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Kurzfassung

EINLEITUNG

Vogel sind die auffalligsten Opfer von Olverschmutzungen auf See und zuverlassige
Bioindikatoren insbesondere fur das AusmaR der chronischen Olverschmutzung.
Systematische Spulsaumuntersuchungen haben in der Vergangenheit gezeigt, dass
sich mit ihrer Hilfe brauchbare Ergebnisse erzielen lassen, die Auskunft Gber den
Zustand, die Ursache und den Umfang der Meeresverschmutzungen durch schwim-
mende Materialien geben.

BESCHREIBUNG DES VORHABENS

Ausgangspunkt des F+E-Vorhabens war die Hypothese, dass die vermehrte Abgabe
von Olriickstanden aufgrund des 1988 in allen deutschen Hafen eingefiihrten De-
monstrationsvorhabens “Kostenlose Schiffsentsorgung nach MARPOL [" zur Verrin-
gerung der Olverschmutzung der Nordsee gefiihrt habe. Weiterhin, dass in den fol-
genden Jahren die wieder geringer werdenden abgegebenen Mengen in den Hafen
sowie eine erkennbare Zunahme der Olverschmutzung in der Deutschen Bucht ver-
mutlich mit der teilweisen Aufhebung der kostenlosen Olentsorgung in den Héafen
zusammenhinge. Dieser Rickschluss deutete sich aufgrund der Ergebnisse der bis
1992 begleitenden Spulsaumergebnissen an, der auch durch den Verlauf der vom
Zentralen Meldekopf in Cuxhaven (ZMK) zusammengestellten Meldungen uber Ge-
wasser- bzw. Olverunreinigungen im Bereich des Verkehrstrennungsgebiets (VTG)
gestutzt wurde.

Das F+E-Vorhaben hat Veranderungen der Verschmutzung der Deutschen Bucht
durch schwimmfahige Produkte, wie Ol und 6lahnliche Substanzen mit Hilfe von
Spllsaumerfassungen und Olanalysen ermittelt, um Aussagen Uber die Effektivitat
von MaRnahmen zur Reduzierung von Olverschmutzungen, wie. z.B. der Schiffsent-
sorgung in den Hafen, machen zu kénnen.

Die Ergebnisse der Spilsaumkontrollen und Olanalysen wurden im Vorhaben mit
Erkenntnissen begleitender Aspekte in Verbindung gebracht. Diese umfassen eine
Seeverkehrsanalyse, Daten Uber Entsorgungsmengen in den Hafen, Meldungen von
Olverschmutzungen auf See sowie die beeinflussenden Faktoren Wetter, Verbrei-
tung, Haufigkeit und Sterblichkeit von Seevogeln. Dadurch wurden die Oleintrage in
die Nordsee bestimmt, quantifiziert und zu einem gewissen Grad die verschiedenen
MaRnahmen zur Verhiitung und Verminderung von Olverschmutzungen bewertet,
wie z.B. die Schiffsentsorgung in den Héafen. Die Ergebnisse der Analyse aller dieser
Faktoren sowie die rdumlich-zeitlichen Veranderungen der Verélungsraten - dem
MaR der Spiilsaumkontrollen fiir Olverschmutzung - ergeben ein Bild Giber die raum-
lich-zeitlichen Veranderungen der Belastung der stidlichen Nordsee mit Ol und er-
lauben Aussagen tiber mogliche Ursachen fiir diese Anderungen.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
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ERGEBNISSE
Spulsaumkontrollen

An der deutschen Nordseekuste haben Spulsaumuntersuchungen eine lange Tradi-
tion und dokumentieren den Grad der Verschmutzung der stidlichen Nordsee mit Ol
seit einem Zeitraum von nunmehr 17 Jahren. Die Daten aus diesem F+E—Vorhaben
(1998 — 2001) erganzen die Daten aus zwei vorangegangenen Vorhaben (1983 -
1988, 1988 - 1992) sowie aus den funf Jahren, in denen Spulsaumkontrollen an der
deutschen Nordseekiste von Naturschutz- und Umweltbehtrden in Zusammenarbeit
mit privaten Naturschutzverbanden in Schleswig-Holstein, Hamburg und Nieder-
sachsen aufrecht erhalten wurden (1993 — 1997). Die Analyse der Daten der 16 am
haufigsten vorkommenden Arten und aller Aspekte innerhalb des jetzigen Vorhabens
hat deutlich gemacht, dass nur eine Betrachtung des gesamten Zeitraumes von
1984 - 2001 und die Berucksichtigung aller seit Anfang der 1980er Jahre eingefthr-
ten MaBRnahmen ein klares Bild tber ihre Effizienz liefern kann.

Die Lebensweise und Verbreitung einer Vogelart bestimmen deren Geféahrdungsgrad
durch Ol auf See verschmutzt zu werden und somit — bei gleichbleibender Ver-
schmutzungsintensitat - ihre Verdlungsrate in einer bestimmten Region. Die Ver-
Olungsrate errechnet sich aus der Gesamtzahl der Totfunde dividiert durch die Zahl
der vertlten Totfunde. Sie hat sich als wertvolle Grél3e fir den Grad der Verschmut-
zung der Meere durch Ol erwiesen. Die Ver6lungsrate einer Vogelart wird sowohl
von dem eigentlichen Zielaspekt — dem Grad der Olverschmutzung in der Region, in
der sie vorkommt — bestimmt, als auch durch die naturliche Sterblichkeit dieser Vo-
gelart. Die Verbreitung und Sterblichkeit der Meeresvdgel wird wiederum u.a. vom
vorherrschenden Wetter beeinflusst.

Im Zeitraum des F+E-Vorhabens wurden insgesamt 20.742 unverdlte und verdlte
Kadaver von 124 Vogelarten in den Spulsaumen der deutschen Nordseekiiste regist-
riert. Im Rahmen dieses F+E-Vorhabens wurde eine Datenbank fur die Verwaltung
und Analyse der Daten eingerichtet. Die Datenbank enthalt Informationen zu den
Spulsaumfunden sowie den kontrollierten Kistenabschnitten des Vorhabens. Sie
verfugt Uber Informationen zu ca. 55.000 Totfunden, die auf 425 Strecken bzw. Teil-
strecken an der deutschen Nordseeklste von Sylt bis Borkum erfasst wurden. Eine
Vielzahl von Mdéglichkeiten zur Abfrage erleichtern die Auswertung und Analyse der
Ergebnisse.

Olanalysen

Im Zeitraum des Vorhabens wurden tGber 700 Gefiederproben von im Spullsaum ge-
fundener, verolt angeschwemmter Vogel bzw. Strandproben analysiert. In tber 90%
der Proben wurden Ruckstande der Schwer6lseparation, gecracktes Schwerdl (Hea-
vy Fuel Oil, HFO, Bunker C-Ol) nachgewiesen, das in der Seeschifffahrt seit den
80er Jahren als Brennstoff eingesetzt wird. Olanalysen verolter Gefiederproben da-
mals ergaben, dass die starke Zunahme der Olverschmutzungen mit der Einfihrung
neuer Verarbeitungsverfahren (sog. Crackverfahren) in den Raffinerien zusammen-
hing, deren Abfallprodukt Bunkeréle sind, die als Brennstoff in der Seeschifffahrt ein-

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 297 25 310



Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 1]

gesetzt werden. Bei der Reinigung dieser Brennstoffe an Bord (Schwerdlseparation)
fallen vermehrt Ruckstande an, die offensichtlich - entgegen internationaler und nati-
onaler Vorschriften - illegal ins Meer eingeleitet werden. Die vorliegenden Ergebnisse
wie auch Untersuchungen auf den Shetlands belegen, dass nach wie vor vorwiegend
Ruckstande der Schwerdlseparation aus dem Schiffsbetrieb verbotswidrig gelenzt
werden.

Seeverkehrsanalyse

Eine im Rahmen des F+E-Vorhabens durchgefihrte Seeverkehrsanalyse untersuch-
te mit Hilfe von MARION anhand der verfiigbaren Daten von 1992 — 1999 Schiffsbe-
wegungen in der Deutschen Bucht. MARION wurde als ein DV-Systems fur die
Quantifizierung von Schadstoffen durch den Seeschiffsverkehr entwickelt. Mit Hilfe
von Emissionsalgorithmen konnten belastbare Aussagen Uber seeverkehrsbedingte
Umweltbelastungen, hier der Anfall von 6lhaltigen Ruckstanden des Brennstoffs
durch den Schiffsverkehr an der Nordseekuste, berechnet werden.

Entsorgung in den Hafen

Das gemeinsam von Bund und Kistenlandern finanzierte, in deutschen Héafen
durchgefiihrte Demonstrationsvorhaben “Kostenlose Schiffsentsorgung” wurde Mitte
1988 eingefiihrt und 1991 beendet. Das Pilotvorhaben wurde zunachst von den vier
norddeutschen Kustenlandern allein weitergefuhrt; 1992 setzte Schleswig-Holstein
statt kostenloser Entsorgung auf das Verursacherprinzip, und Hamburg schloss La-
dungsreste sowie Tankwasch- und Ballastwasser von der kostenlosen Entsorgung
aus. Seit Juli 1994 subventioniert Hamburg die Entsorgung eines Schiffes im Ham-
burger Hafen bis zu einer bestimmten Summe, die 1996 und 1998 jeweils herabge-
setzt wurde. Bremen hat die kostenlose Schiffsentsorgung mit Beginn 1996 einge-
stellt, so dass Niedersachsen zur Zeit das einzige Kustenland ist, in dessen Hafen
Schiffe 6lhaltige Ruckstande und Abwasser aus dem Maschinenbereich kostenlos
entsorgen werden kdnnen.

Die abgegebenen Entsorgungsmengen o6lhaltiger Ruckstande aus dem Maschinen-
raum von Schiffen aller deutscher Hafen der Nordsee werden durch die Hamburger
Mengen gepragt. Mit Beginn des Pilotprojektes wurden steigende Entsorgungsmen-
gen bis 1993 registriert. Danach sanken die Entsorgungsmengen bis 1996 auf den
tiefsten Wert der letzten 11 Jahre. Ab 1997 pendelte sich die Entsorgungsmenge bei
etwa 70.000t - 75.000t pro Jahr ein. Generell ist die Anzahl der Entsorgungen in den
letzten Jahren nach Einstellung der kostenlosen Entsorgung bzw. den schrittweisen
Veranderungen der Subventionierung gesunken, die abgegebene Menge der einzel-
nen Schiffe hat jedoch zugenommen. Dieses ist im Zusammenhang mit der Veran-
derung der fahrenden Schiffe zu sehen, d.h. es entsorgen heute weniger, dafir je-
doch gréRere Schiffe jeweils groRere Mengen.

Wetter

Um den Einfluss der Wetterverhaltnisse auf die Anspulungen von Vogelkadavern an
die Kusten zu bertcksichtigen, wurden verschiedene Faktoren untersucht, die einen
Uberblick uber zeitliche und raumliche Veranderungen im Wettergeschehen im Be-
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reich der Deutschen Bucht ermdglichen. Danach sind die drei Winter des Vorhabens
1998/99 — 2000/01 als ,normal mild“ einzustufen. Das vermehrte Auftreten von dstli-
chen Winden im Winter 2000/01 hat viele Vogelkadaver von den Kisten der Deut-
schen Bucht fern gehalten, so dass die extrem niedrigen Fundzahlen in diesem Jahr
zum grofdten Teil auf die anhaltende Ostwindwetterlage zurlickzufihren sind. Das
herausragende Wetterereignis im Zeitraum 1992/93 - 2000/01 war der kalte Winter
1995/96. In diesem Winter beeinflusste das Wetter in der Deutschen Bucht mit hoher
Wahrscheinlichkeit die Anzahl und Verteilung der Funde und damit die Verdlungsra-
te vieler Arten. Es wurde ein deutlicher Zusammenhang mit den Verdlungsraten der
16 haufig vorkommenden Arten in den Spulsaumkontrollen desselben Zeitraumes
festgestellt, und aus diesem Grund die Spllsaumdaten aus dem strengen Winter
1995/96 zur Berechnung von Trends fur die weitere Analyse nicht miteinbezogen.
Damit wurde ausgeschlossen, dass die ermittelten reduzierten Verdlungsraten die-
ses Winters das generelle Ergebnis tber den Trend der Verélungsrate beeinflusst.

Obwohl das Wetter in bestimmten ,Ausnahme“-Wintern die Verdlungsraten der an
den Kusten gefundenen Vogel beeinflusst hat, ist ein genereller Zusammenhang
zwischen Anderungen im Wettergeschehen und den Verélungsraten nicht erkenn-
bar. Dennoch ist es moglich, dass die Verdlungsraten Mitte/Ende der 1980er Jahre
wetterbedingt unterschatzt worden sind, und dass der Ruckgang Ende der
1980er/Anfang der 1990er Jahre groR3er als ermittelt war.

Verbreitung von Seevégeln

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Seevogel tot an der Kiiste angespilt wird, ist zu
grof3en Teilen von der raumlichen Verbreitung und der Haufigkeit dieser Vogelart auf
See abhangig. Die Kenntnis der raumlich-zeitlichen Verteilungsmuster der haufigsten
Arten sind daher wichtige Voraussetzung zur Interpretation von Spulsaumdaten. Die
in der "European Seabirds at Sea Database" gesammelten Daten zur Verbreitung
und Haufigkeit von Seevdgeln auf See wurden als Beschreibung der Verbreitung
sowie der moglichen Anderungen in Verbreitung und Haufigkeit der wichtigsten See-
vogelarten im Winterhalbjahr genutzt. Daraus ergibt sich, dass die Verbreitung und
H&aufigkeiten der behandelten Arten sich in vielen Féllen in der Verbreitung und Hau-
figkeit der angespulten Totfunde widerspiegelt.

Besondere Ereignisse

Bei der Betrachtung besonderer Ereignisse, die — wie z.B. strenge Winter - die Er-
gebnisse der Spulsaumkontrollen beeinflussen, sind Olunfalle und natirliche Mas-
sensterben bestimmter Vogelarten zu nennen. Ende Oktober 1998 havarierte sud-
westlich von Amrum der Holzfrachter Pallas. Insgesamt liefen aus dem Wrack 244
m? Ol (hauptséchlich Schwer6l, aber auch Diesel- und Hydraulikdl) in die Nordsee
und das Wattenmeer. Uber 12.000 Vogel wurden verélt auf den Stranden der West-
kiiste Schleswig-Holsteins und Danemarks registriert. Schatzungsweise 16.000 Indi-
viduen von 35 Vogelarten starben aufgrund der Verschmutzung mit den aus der Pal-
las aufgelaufenen Olen. Die Masse der betroffenen Vogel waren Eiderenten und
Trauerenten. Dieser Unfall fihrte zu einem Anstieg in der Verdlungsrate dieser zwei
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Meeresentenarten in Schleswig-Holstein im Winter 1998/99, der bei der Trendbe-
rechnung unbertcksichtigt blieb.

Erhohte Sterblichkeit bei bestimmten Arten hat in einigen Wintern zur Reduzierung
der Verdlungsraten geftihrt. Das Massensterben der Trottellumme im Winter 1998/99
fuhrte zu der bisher niedrigsten dokumentierten Verdlungsrate der deutschen Nord-
seekiiste. Das Massensterben der Eiderente in den Wintern 1999/00 und 2000/01
ergab ebenfalls sehr geringe Vertlungsraten im Vergleich zum Zeitraum 1992/93 -
1998/99. Vermehrte Funde der Dreizehenmdwe in Niedersachsen im Winter 1998/99
sind wahrscheinlich auch — wie weitere Beispiele zeigen - aufgrund erhdhter Sterb-
lichkeit dieser Art in der sudlichen Nordsee zuriickzufiihren. Da die Daten aus Win-
tern mit erh6hter Sterblichkeit bei den entsprechenden Arten nicht in die Auswertung
mit einbezogen wurden, kann ausgeschlossen werden, dass Anderungen der Sterb-
lichkeit das Ergebnis Uber den Trend der Verdlungsrate beeinflussen.

Flugtiberwachung

Zum Vergleich mit den Ergebnissen der Spulsaumuntersuchungen wurden die Er-
kenntnisse aus der Uberwachung der Meeresverschmutzung aus der Luft sowie an-
derer Meldesysteme ,Olverschmutzungen auf See“ herangezogen. Die Luftiiberwa-
chung ist wichtiger Bestandteil des deutschen Vorsorgekonzeptes gegen Meeresver-
schmutzungen und dient in erster Linie der Uberwachung der deutschen Gewasser
zur ldentifizierung schiffsbedingter Verschmutzungen und ihrer Verursacher. Sie
wurde jedoch nicht als Instrument flir Monitoringzwecke konzipiert, um regionale
Trends in der Verschmutzung deutscher Gewésser aufzuzeigen.

Fur die Auswertung im Rahmen des F+E-Vorhabens standen Flugiberwachungsda-
ten in ausreichend rdumlicher und zeitlichen Auflésung von 1989 - 2000 zur Verfi-
gung sowie Ubersichten aller an den ZMK gemeldeten Olverschmutzungen inklusive
der Luftiberwachungsdaten, aufgeteilt in die Bereiche Verkehrstrennungsgebiet
(VTG), Flussmindungen (Elbe, Weser, Jade und Ems) sowie Ubrige Nordsee. Das
Bundesamt fur Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) in Hamburg fasst gemeldete
Gewasserverunreinigungen (Ol, Chemie, Miill, andere Arten) fir die Bereiche Nord-
see und Ostsee mit Herausgabe von Jahres- und Halbjahresibersichten zur Vertei-
lung der Verunreinigungen im Seegebiet zusammen.

Die Darstellung aller Meldungen tber Olverschmutzungen des ZMK hat sich nach
Prufung aller zur Zeit zur Verfiigung stehenden Daten als geeignetste Ubersicht
raumlicher Unterschiede der Anzahl gemeldeter Olverschmutzungen und deren zeit-
licher Trends herausgestellt, die fur den Vergleich mit den Spullsaumdaten genutzt
werden kann. Die Anderungen der Anzahl der Meldungen fiir das VTG verlaufen -
bis auf das Jahr 2000 - fast identisch mit denen der Verdlungsrate der Trottellumme
im selben Zeitraum. Es ist anzunehmen, dass die Verdlungsrate der Trottellumme -
aufgrund der Verbreitung dieser Vogelart - im wesentlichen den Verschmutzungs-
grad im VTG widerspiegelt. Die Winter 1995/96 (wetterbedingter Rickgang der Ver-
Olungsrate), 1998/99 (Massensterben der Trottellummen) und die letzten zwei Winter
1999/00 und 2000/01 ergeben hier jedoch Abweichungen; die Verdlungsraten der
Trottellumme sinken, die Anzahl der Meldungen steigt jedoch im VTG wider an. Der
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registrierte Ruckgang der Anzahl der Verschmutzungsfalle pro Flugstunde seit An-
fang der 90er Jahre spiegelt die im selben Zeitraum fallenden Verdlungsraten der an
deutschen Nordseekusten registrierten Vogel wieder.

Die im Rahmen der Luftiberwachung festgestellte Haufigkeit von Olverschmutzun-
gen im Bereich des VTGs, vor allem vor den Kisten der Niederlande, aber auch vor
der Kuste Nordfrieslands wird durch die generell héheren Verdlungsraten an den
Kisten der Niederlande im Vergleich zu Deutschland bzw. die generell hbheren Ver-
Olungsraten in Schleswig-Holstein im Vergleich zu Niedersachsen bestétigt.

Regionale Unterschiede der Verdlungsraten

Schon Anfang der 1990er Jahre wurde eine Abnahme der Verolungsraten der an
deutschen Nordseekiisten gefundenen Vdgel dokumentiert, was eine Abnahme der
Verschmutzung deutscher Seegebiete mit Ol indizierte. Durch das jetzige Vorhaben
ergibt sich bei Betrachtung des Gesamtzeitraums von 1984/85 — 2000/01 folgendes
Bild:

Helgoland weist generell hdhere Verdlungsraten auf als Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein. Im Zeitraum 1984/85 - 1991/92 waren die Verdlungsraten von Schles-
wig-Holstein - mit Ausnahme von Trottellumme und Trauerente - hoher als an der
niedersachsischen Kuste. Die im Vergleich zu Niedersachsen generell hoheren Ver-
Olungsraten in Schleswig-Holstein sind wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dass
die gegen den Uhrzeigersinn vorherrschende Stromung in der Deutschen Bucht das
eingeleitete Ol und verolte Vogel aus dem Hauptverkehrsbereich, dem VTG und der
Elbmindung parallel der schleswig-holsteinischen Kiiste nach Norden treibt.

Das Wattenmeer weist im Vergleich zum offenem Meer eine geringere Olbelastung
auf. Die Verolungsraten von Vogelarten, die den Schwerpunkt ihrer Verbreitung im
Wattenmeer haben, wie Silberméwe, Lachméwe oder Austernfischer, sind in der
Regel niedriger als von Arten, die im Winter auf Hoher See vorkommen, wie Trottel-
lumme und Dreizehenmdwe bzw. Arten, die im kistennahen Bereich seewarts der
Inseln verbreitet sind, wie Trauerente und Sterntaucher. Ein Vergleich der M6éwenar-
ten zeigt, dass Arten mit Verbreitung auf Hoher See, wie Dreizehenméwe und
Sturmmowe, hohere Vertlungsraten aufweisen als Arten mit Verbreitungsschwer-
punkt im Wattenmeer, wie Silbermdéwe und Lachmowe.

Die — sowohl im Vergleich zu den Arten des Wattenmeeres als auch den Hochseear-
ten - hohen Verélungsraten von "Kistenarten", wie Trauerente und Sterntaucher,
sind in Niedersachsen vermutlich auf die Nahe zum VTG zuriickzufuhren; in Schles-
wig-Holstein aufgrund der Stromungsverhaltnisse in der Deutschen Bucht, die Ol aus
dem Hauptverkehrsbereich an der schleswig-holsteinischen Kuiste nach Norden
treibt.

Die Verotlungsraten der an den deutschen Nordseekisten im Zeitraum 1984/85 -
2000/01 registrierten Totfunde weisen einen generellen Rickgang auf, wobei die be-
sonderen Ereignisse, wie z.B. kalte Winter, Olunfalle und Massensterben bei der
Trendberechnung nicht mit einbezogen wurden. Dieser Rickgang scheint zumindest
bei einigen Arten Ende der 80er / Anfang der 90er Jahre am starksten gewesen zu
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sein und in Schleswig-Holstein ist er von einem Hoch-tief-hoch-tief-Muster tberla-
gert. In den Wintern 1999/2000 und 2000/01 nahm bei acht von zehn Vogelarten die
Verolungsrate ab. Die deutliche Abnahme der Verélungsrate in den Wintern 1999/00
und 2000/01 wurde sowohl an deutschen Nordseekisten als auch an den benach-
barten Kusten der Niederlande registriert. Auch auf den Shetland Inseln sind die
Veroélungsraten der letzten zwei Winter viel niedriger ausgefallen als in der Vergan-
genheit.

Bei Hochseearten, wie z.B. Trottellumme und Tordalk, sind die Verdlungsraten ins-
gesamt rucklaufig. Nach anfanglichem Sinken der Verdlungsraten Ende der 80er /
Anfang der 90er Jahre steigen die Raten dieser Alkenarten bis zum Winter 1996/97
wieder an, um Ende der 90er Jahre erneut zu fallen. Die Verolungsraten der Hoch-
seearten zeigen ein Hoch-tief-hoch-tief-Muster, dass auf hohe Verdlungsraten im
Zeitraum 1993/94 - 1996/97 an den Kusten Schleswig-Holsteins zurlickzufihren ist.
Insgesamt sank die Verdlungsrate der Trottellumme von 80% auf 40%.

Auch in den Niederlanden zeigen die Ergebnisse von 30 Jahren Spilsaumkontrollen,
dass mit Ausnahme der Trauerente die Verdlungsraten aller Arten Mitte der 70er bis
Mitte der 90er signifikant und kontinuierlich zurtickgegangen sind. Dieser Trend hat
sich seitdem in den Niederlanden fortgesetzt. In Danemark wurde ebenfalls eine Ab-
nahme der Verolungsrate im Bereich des danischen Wattenmeeres von mehreren
Prozent pro Jahr Mitte der 80er bis Mitte der 90er beobachtet. Das entspricht dem
Trend in Schleswig-Holstein und es ist davon auszugehen, dass die danischen Da-
ten die Situation des gleichen Seegebiets widerspiegelt wie die aus Schleswig-
Holstein, da Ol und verdlte Vogel mit der Stromung und den vorherrschenden Win-
den nach Norden ebenfalls an Danemarks Kisten gespult werden. Nordlich des
Wattenmeeres, an den Nordseekusten von Nord Jutland, wurde dagegen kein Trend
bei den Verdlungsraten festgestellt.

Schiffsverkehr und Verdlungsraten

Es ist davon auszugehen, dass der Verschmutzungsgrad eines bestimmten Seege-
biets durch das Schiffsverkehrsaufkommen in dem jeweiligen Bereich bestimmt wird.
Der Vergleich der Verdlungsraten bestimmter Vogelarten hat ergeben, dass sie tat-
sachlich die Anderungen im Verkehrsaufkommen auf bestimmten Routen in der
Deutschen Bucht widerspiegeln. Dabei war zu erwarten, dass aufgrund der vorherr-
schenden Strémung und Windrichtung in der Deutschen Bucht die Verélungsraten
an der niedersachsischen Kuste den Verschmutzungsgrad im Bereich des Verkehrs-
trennungsgebietes und das Verkehrsaufkommen parallel der niedersachsischen
Kiste bzw. die Verdlungsraten an der schleswig-holsteinischen Kiste den Ver-
schmutzungsgrad der Bereiche vor der Kiste und Helgoland sowie der Elbmindung
widerspiegeln.

Insgesamt wurde fir alle betrachteten Routen eine Zunahme beim errechneten Men-
genanfall dlhaltiger Ruckstande verzeichnet. Die Zunahme war erheblich hoher auf
den Routen, die als Verschmutzungsquelle fir die schleswig-holsteinischen Ki-ste in
Frage kommen, als auf der Route die entlang der niedersachsischen Kuste fuhrt.
Beim errechneten Mengenanfall dlhaltiger Riuckstande ist ein steiler Anstieg vor
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vor allem Mitte der 90er Jahre zu erkennen. Vieles deutet darauf hin, dass diese An-
derungen im Schiffverkehr fur die hohen Verélungsraten, die an den Kisten Schles-
wig-Holsteins Mitte der 90er Jahre ermittelt wurden, verantwortlich sind.

Nach einer dramatischen Steigerung der schiffsbedingten Olverschmutzung der
Meere einschlielilich der Nordsee Ende der 70er Jahre, bedingt durch die Einfihrung
von kostenguinstigem Schwerdl als Brennstoff wahrend der Olkrise, wurde seit An-
fang der 80er Jahre Schritt fir Schritt eine Reihe von MalRnahmen auf internationaler
und nationaler sowie europaischer Ebene eingefiihrt, um die Olverschmutzung der
Meere generell und inshesondere der Nordsee zu reduzieren: u.a. die Hafenstaat-
kontrolle (1982), das MARPOL Ubereinkommen mit Anlage | (1983) und seine Ande-
rungen (1993, 1999), die Ausweisung der Nordsee zum Sondergebiet nach
MARPOL Anlage | (1999), nationale MaRnahmen, wie das Demonstrationsvorhaben
zur kostenlosen Olentsorgung in den Hafen sowie die Verscharfung des Ordnungs-
widrigkeitenrechts fiir unzulassiges Einleiten von Olriickstanden ins Meer.

Schiffe leiten illegal nach wie vor Brennstoffrickstande in die Nordsee ein. Die Men-
ge ist offensichtlich jedoch in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich geringer gewor-
den. Die Seeverkehrsanalyse hat allerdings steigende Mengen anfallender Olriick-
stéande fur Schiffe in den letzten Jahren auf allen betrachteten Routen in der Deut-
schen Bucht ermittelt und bei den Hafenstaatkontrollen in Deutschland ist eine Stei-
gerung der Anzahl von Schiffen mit technischen Mangeln festgestellt worden. Es ist
daher anzunehmen, dass viele Mal3inhahmen zusammen, wie verschéarfte Regelun-
gen, intensivierte Uberwachung und ein verbesserter Vollzug bei RegelverstoRen
und Umweltdelikten (Abschreckung durch Strafen) zusammen zu Verhaltensande-
rungen bei den Kapitanen gefuhrt haben (Entsorgung nicht auf See sondern an
Land). Inwieweit ein gestiegenes Umweltbewusstsein der Kapitane und Reeder bzw.
der Seefahrt insgesamt hier auch eine Rolle spielt, lie3e sich z.B. durch Befragungen
der Kapitane untersuchen.

FAZIT

Die systematischen Spulsaumkontrollen begannen in Deutschland Anfang der 80er
Jahre und dokumentieren die Zeit nach der Einfihrung von MARPOL |. Die Daten
weisen seitdem eine kontinuierliche Verbesserung der Verschmutzungssituation in
der Deutschen Bucht auf. Der generell abnehmende Trend der Verélungsraten wird
aber von zeitlich-rdumlichen Abweichungen Uberlagert. Die Verdlungsraten in Nie-
dersachsen sind im Zeitraum 1984 — 2000 kontinuierlich gefallen. Die vor allem in
Schleswig-Holstein registrierte Zunahme der Verdlungsraten vieler Arten nach einem
scheinbaren ,Tief* Mitte der 90er Jahre ist mit ziemlicher Sicherheit durch steigendes
Schiffsverkehrsaufkommen in dieser Region zu dieser Zeit verursacht worden.

Verschiedene Aspekte - wie auch die Offnung zum Osten Anfang der 90er Jahre -
deuten darauf hin, dass in den 90ern eine Umlagerung des Schiffsverkehrs zu und
von der Ostsee stattgefunden hat, durch den Nordostseekanal bzw. durch Skagerrag
/ Kattegat. Im Nordostseekanal ist ein Rickgang des Verkehrs Anfang der 90er Jah-
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re und vor allem ab 1996, beim Seeverkehr Uber Skagerrag / Kattegat eine Steige-
rung ab Mitte der 90er zu verzeichnen. Zusatzlich weist die Seeverkehrsstudie im
Rahmen dieses Vorhabens steigendes Schiffsverkehrsaufkommen und ein wach-
sendes Verschmutzungspotential auf den Routen zu und von der Ostsee im Zeit-
raum 1992 — 1999 auf.

Aufgrund unserer Untersuchungen gibt es keinen Hinweis dafir, dass die kostenlose
Olentsorgung in den deutschen Hafen allein zu der deutlichen Verringerung der Ol-
belastung der stdlichen Nordsee Ende der 80er / Anfang der 90er Jahre gefuhrt hat.
Es gibt auch kein Anzeichen daflr, dass die - nach Beendigung bzw. schrittweiser
Einstellung der Schiffsentsorgung - nun geringeren in den Hafen abgegebenen Men-
gen entsorgter Olriickstande zu einer Erhohung der Olverschmutzung in der Deut-
schen Bucht gefuhrt haben. Die erneute Zunahme der Verdlungsraten Mitte der
1990er Jahre verlaufen regional in Schleswig-Holstein und sind mit hoher Wahr-
scheinlichkeit durch die Zunahme im Schiffsaufkommen der Schleswig-Holstein be-
nachbarten Seegebiete verursacht. Es gibt jedoch deutliche Anzeichen dafir, dass
zeitgleich mit der Ausweisung der Nordsee zum Sondergebiet nach MARPOL | eine
Reduzierung der Verschmutzung der stidlichen Nordsee mit Ol eingesetzt hat.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass ein Blndel von MalRnahmen der letzten 20
Jahre zu einer schrittweisen Verbesserung der Olbelastung innerhalb der Deutschen
Bucht geflhrt hat. Es ist anzunehmen, dass Verhaltensanderungen in der Seefahrt —
ausgelost durch verschéarfte Regelungen, effektivere Uberwachung sowie Abschre-
ckung durch Strafen bei Verstdlien und moglicherweise ein verdndertes Umweltbe-
wusstsein dafur verantwortlich sind.

Trotz Verringerung sind die Verélungsraten vor allem der Hochseearten an der deut-
schen Nordseekiiste immer noch sehr hoch. Spiilsaumkontrollen und Olanalysen
missen fortgesetzt werden, um zu zeigen, ob der Sondergebietsstatus der Nordsee
und die zu erwartende Ausweisung des Wattenmeeres als ,Particularly Sensitive
Sea Area (PSSA)“ durch die IMO zu einer weiteren Reduzierung der Verdlungsrate
bei Vogeln fuhren. Die Ergebnisse der letzten zwei Winter geben Grund zur Hoff-
nung.
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Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 1

1 EINLEITUNG

Um die Oleintrage in die Nordsee zur Beurteilung der Schiffsentsorgung in deut-
schen Nordseehafen bestimmen, quantifizieren und bewerten zu kdénnen, wurde
1998 fur 3 ¥ Jahre ein Forschungsauftrag des Umweltbundesamtes an die Hoch-
schule Bremen vergeben. Ziel des Vorhabens war es, die Verdnderungen der Ver-
schmutzung der Deutschen Bucht durch schwimmfahige anthropogene Produkte,
wie Ol und 6lahnliche Substanzen mit Hilfe von Spulsaumerfassungen und Olanaly-
sen zu ermitteln, um Aussagen uber die Effektivitat von MaBnahmen (s. Tab. 1.1) im
Bereich des Seeverkehrs, wie. z.B. der Schiffsentsorgung in den Hafen, machen zu
konnen.

Tabelle 1.1: Ausgewahlte MaRnahmen zur Reduktion der Verschmutzung der Meere, insbeson-
dere der Nordsee durch Ol.

1958 Inkrafttreten des Internationalen Ubereinkommens zur Verhiitung der Ver-
schmutzung der See durch Ol (OILPOL 1954).

1983 Inkrafttreten des Internationalen Ubereinkommens zur Verhiitung der Meeres-
verschmutzung durch Schiffe (MARPOL 73/78) einschlie3lich der Anlagen | und
Il.

Juni 1988 -  |Demonstrationsvorhaben ,Kostenlose Schiffsentsorgung in deutschen Nordsee-
Jan. 1992 hafen nach MARPOL Anlage I*; danach kostenlose Entsorgung nur noch teilwei-
se.

Juli 1993 Anderung von MARPOL Anlage I: Einfilhrung des Grenzwertes 15 ppm fiir das
Einleiten von Olriickstanden weltweit; Reduktion der Einlassrate 6lhaltiger Riick-
stande aus dem Ladungsbereich von Oltankern um 50%, d.h. auf 30 I/sm.

August 1999 |Ausweisung der Nordsee zum Sondergebiet nach MARPOL Anlage |; Verbot der
Oleinleitungen von Schiffen.

Das Vorhaben ist in zwei Teilvorhaben, namlich ,Spulsaumkontrollen an der Nord-
see” sowie ,Olanalysen” unterteilt, die durch Einbeziehung zuséatzlicher Aspekte zur
Bewertung der Ergebnisse der Teilvorhaben erganzt werden.

Methodische Spullsaumuntersuchungen haben in der Vergangenheit gezeigt, dass
sich mit ihrer Hilfe brauchbare Ergebnisse erzielen lassen, die Auskunft Gber den
Zustand, die Ursache und den Umfang der Meeresverschmutzungen durch schwim-
mende Materialien geben. Vorlaufer des derzeitigen F+E-Vorhabens waren das von
1983 - 1988 laufende Vorhaben ,Seevogelverluste durch Ol und Mill an der deut-
schen Nordseekuste” (Vauk et al., 1987; Vauk et al., 1989), sowie die ebenfalls vom
Umweltbundsamt von 1988 — 1992 geforderte Untersuchung ,Seevogel als Olopfer*
(Averbeck et al., 1993). Diese beiden F+E-Vorhaben haben gezeigt, dass Spul-
saumuntersuchungen unverzichtbare Hinweise auf die Nordseeverschmutzungen
durch den Seeverkehr geben. Im Vordergrund stehen die durch den Seeverkehr ver-
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2 Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee

ursachten Olverschmutzungen. Spiilsaumuntersuchungen lassen unter bestimmten
Voraussetzungen Trendanalysen und Aussagen Uber die Wirksamkeit von Mal3nah-
men zur Vermeidung seeverkehrsbedingter Meeresverschmutzungen zu.

In allen Landern, in denen bereits langjahrig Spulsaumkontrollen durchgefihrt und
Trends ermittelt werden, hat sich die Olrate als zuverlassiger Indikator fir Olver-
schmutzungen herausgestellt. Ubereinstimmend haben die Autoren festgestellt, dass
dieser Wert bemerkenswert konstant fir bestimmte Arten, in bestimmten Regionen
und Uber groRere Zeitrdume ist (Stowe, 1982; Camphuysen, 1989; Danielsen et al.,
1990; Gorski & Antczak, 1990; Averbeck et al., 1993; Heubeck, 1995).

Folge dieser Ergebnisse war, dass auf der Nordseekonferenz in Esbjerg, Danemark
1995 beschlossen wurde, Spulsaumkontrollen sowie die Analyse der Ergebnisse na-
tional und international koordiniert durchzufihren. Bereits im selben Jahr wurden im
Rahmen von OSPAR fiir diesen Parameter sowie fiir Olanalysen verélter Gefieder-
proben die ersten "Monitoring Guidelines” des ,Joint Assessment and Monitoring
Program, JAMP* (JAMP, 1998) angenommen. Eine im Rahmen von OSPAR koordi-
nierte Durchflihrung dieser Parameter findet nordseeweit zur Zeit jedoch noch nicht
statt.

Das Spulsaummonitoring ist allerdings ein Parameter, fir den seit 1997 eine Ver-
pflichtung zur Durchfuhrung in den Wattenmeerstaaten Danemark, der Bundesrepu-
blik Deutschland und den Niederlanden besteht. Dieser Parameter gehort im Rah-
men der Trilateralen Wattenmeer-Zusammenarbeit zum "Common Package” des
"Trilateral Monitoring and Assessment Program” (TMAP).

Im Rahmen der Spulsaumkontrollen dieses F+E-Vorhabens wurden neben der Er-
fassung der Vogelkadaver (s. Kapitel 2.1) auch Olanalysen durchgefiihrt (s. Kapitel
2.2). Analysen von gesammelten Ol- bzw. Chemikalien-Proben aus dem Spiilsaum
und dem Gefieder angestrandeter Vogeln lassen den Nachweis bestimmter Ole und
damit Quellen bzw. Verursacher der Verschmutzung zu, der auf andere Weise nicht
in dieser GrélRenordnung erbracht werden kann (Dahlmann 1985; Dahimann et al.,
1994; Dahlmann & Sechehaye, 2000).

Die Aussagekraft systematischer Spulsaumuntersuchungen gewinnt, wenn sie mit
anderen Erkenntnisquellen in Verbindung gebracht wird. Bei der Auswertung der
Spllsaumkontrollen und Olanalysen, wurden daher in diesem F+E-Vorhaben folgen-
de zusatzliche Informationen, Daten und Ergebnisse erganzender Aspekte bzw. Un-
tersuchungen aus dem Bereich der Deutschen Bucht miteinbezogen:

» Seeverkehrsanalyse — Schiffsbewegungen (s. Kapitel 2.3);

« Abschatzung der anfallenden Olriickstande (s. Kapitel 2.3.8);

* Angaben der Entsorgungsmengen nach MARPOL | (s. Kapitel 2.4);
» Ergebnisse der Luftiberwachung (s. Kapitel 2.5);

« Wetterdaten (s. Kapitel 2.6);

* Verbreitung von See- und Wasservogeln auf See (s. Kapitel 2.7).
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Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 3

Zu Beginn des Vorhabens wurde zusammen mit dem Vertreter des Umweltbundes-
amtes festgestellt, dass der Aspekt Ausbreitungs- und Strandungsmodelle schwim-
mender Materialien, die Meeresstromung und Windfeld bericksichtigen (Driftmodel-
le), bereits ausreichend bearbeitet wurde und im Rahmen des Vorhabens kein weite-
rer Handlungsbedarf besteht.

Die erforderlichen Informationen fur die zusatzlichen Aspekte wurden dem F+E-
Vorhaben von verschiedenen Ministerien, Amtern, Verwaltungen und Einrichtungen
des Bundes und der Lander sowie von zahlreichen Universitaten, Instituten, Verban-
den, GmbHs und Einzelpersonen zur Verfuigung gestellt. Fur die Erstellung der See-
verkehrsanalyse einschlieBlich der Abschatzung der anfallenden Olriickstande und
die Untersuchung zur Verbreitung von See- und Wasservogeln auf See wurden Un-
tervertrage im Rahmen des F+E-Vorhabens vergeben.
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Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 5

2 HAUPTTEIL

Der Hauptteil des Berichtes besteht aus einer eingehenden Darstellung der einzel-
nen Aufgabenfelder des F+E-Vorhabens, der Methodik der Untersuchungen, den er-
zielten Ergebnissen (s. Kapitel 2.1 bis 2.7) sowie der Analyse der Ergebnisse der
einzelnen Aspekte im Hinblick auf die Bewertung der Oleintrage in der Nordsee zur
Beurteilung der Schiffsentsorgung in deutschen Nordseehafen sowie andere Mal3-
nahmen zur Reduktion von Eineintrdgen in die See (s. Kapitel 2.8). Am Ende jedes
Teilkapitels wird die jeweils verwendete Literatur aufgelistet, in Kapitel 3 das Litera-
turverzeichnis des Gesamtberichtes.

2.1 SPULSAUMKONTROLLEN

2.1.1 Einleitung

Weltweit werden seit Jahrzehnten Z&ahlungen von an der Kiste tot aufgefundenen
Vogeln — sogenannte Spullsaumkontrollen — eingesetzt, um die Verschmutzung der
Meere mit Ol und anderen Chemikalien zu beobachten. Mittlerweile werden Spiil-
saumkontrollen als die kosteneffektivste und zuverlassigste Methode angesehen, um
die schleichende Olverschmutzung zu tberwachen (Camphuysen & Franeker, 1992;
Camphuysen & Heubeck, 2001). Auch an der deutschen Nordseekiste haben Spul-
saumuntersuchungen eine lange Tradition, da sie den Grad der Verschmutzung der
stidlichen Nordsee mit Ol seit einem Zeitraum von nunmehr 17 Jahren dokumentiert.

Die gewonnenen Daten aus dem Projektzeitraum dieses F+E-Vorhabens von 1998
— 2001 erganzen die Daten aus zwei vorangegangenen Vorhaben (1983 — 1992)
sowie aus den funf Jahren, in denen Spulsaumuntersuchungen an der deutschen
Nordseekiste von staatlichen Naturschutz- und Umweltbehorden in Zusammenar-
beit mit privaten Naturschutzverbanden in Schleswig-Hostein, Hamburg und Nieder-
sachsen aufrecht erhalten wurden (1993 — 1997).

Seit 1994 sind Spulsaumerfassungen fester Bestandteil des Trilateral Monitoring and
Assessment Program (TMAP) im Rahmen der trilateralen Zusammenarbeit der drei
Wattenmeeranliegerstaaten Danemark, Deutschland und den Niederlanden. Auf tri-
lateraler wie internationaler Ebene mit dem "Joint Assessment and Monitoring Pro-
gram" (JAMP) im Rahmen der OSPAR-Konvention, wurde bzw. wird die Einfihrung
und Umsetzung der Erfassung verolter Vogel als Indikator fur Olverschmutzung vo-
rangetrieben und Richtlinien zu Spulsaumkontrollen erarbeitet. Fur die deutsche
Nordseekuiste gelten die 1995 landerubergreifend erarbeiteten "Gemeinsamen Emp-
fehlungen zur Erfassung von Spiilsaumfunden, sowie zur Analyse der Olproben”. In-
nerhalb der danisch-deutsch-niederlandischen Zusammenarbeit einigten sich die
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Partner, die innerhalb von JAMP/OSPAR 1996 verabschiedeten "Guidelines" zu G-
bernehmen, die mit den deutschen "Gemeinsamen Empfehlungen” im Grundsatz
Ubereinstimmen (JAMP, 1998). Durch diese, uUber Jahrzehnte aufrechterhaltenen
Spulsaum-Monitoringaktivitaten, ist es madglich, die Auswirkung und Effektivitat von
MaRnahmen zur Reduzierung der Verschmutzung der Meere durch Ol und andere
Chemikalien zu bewerten und das Ausmal} zu quantifizieren.

2.1.2 Vogel im Spilsaum als Indikator fiir Olverschmutzung auf See

Vogel sind die auffalligsten Opfer von Olverschmutzungen auf See und zuverlassige
Bioindikatoren insbesondere fur das AusmaR der chronischen Olverschmutzung.
Standardisierte, langfristige Erfassungen von angeschwemmten Vogelkadavern, Ol
und anderen Chemikalien auf bestimmten Kistenabschnitten sind gut geeignet, um
Veranderungen der Verschmutzung der Meere durch schwimmféhige anthropogene
Produkte (z.B. Ol, Palmél, StiRole, Paraffin etc.) zu dokumentieren.

Die Lebensweise und Verbreitung einer Vogelart bestimmen deren Geféahrdungsgrad
durch Ol auf See verschmutzt zu werden und somit — bei gleichbleibender Ver-
schmutzungsintensitat - ihre Verdlungsrate in einer bestimmten Region. Die Ver-
Olungsrate errechnet sich aus der Gesamtzahl der Totfunde dividiert durch die Zahl
der verdlten Totfunde. Sie hat sich als wertvolle GroR3e fur den Grad der Verschmut-
zung der Meere durch Ol erwiesen (Reineking & Vauk, 1982; Camphuysen & Frane-
ker, 1992; Camphuysen und Heubeck, 2001). Die Verdlungsrate einer Vogelart wird
sowohl von dem eigentlichen Zielaspekt der Spulsaumuntersuchungen — dem Grad
der Olverschmutzung in der Region, in der sie vorkommt — bestimmt, als auch die
naturlichen Sterblichkeit dieser Vogelart. Die Verbreitung und Sterblichkeit der Mee-
resvogel wird wiederum u.a. vom vorherrschenden Wetter beeinflusst. Im Rahmen
des F+E-Vorhabens wurden daher auch Daten zu diesen EinflussgrofRen herange-
zogen und ausgewertet (s. Kap.2.6 und 2.8.5), um die Bewertung von Trends in der
Vero6lungsrate zu ermdglichen.

2121 Lebensweise der betroffenen Arten

Vogelarten, die auf dem Wasser leben und tauchend ihre Nahrung suchen, wie z.B.
Trottellummen und Seetaucher, laufen grol3e Gefahr von einer Verolung betroffen zu
werden. Sie kommen leichter mit auf der Wasseroberflache schwimmenden Ol in
Kontakt als Arten, die weniger Zeit auf dem Wasser verbringen, wie Méwen oder Li-
mikolen, die sich auf den freifallenden Wattflachen im Wattenmeer, an der Wasser-
kante oder im Spilsaum aufhalten. Arten wie Trottellumme und Seetaucher sind in
der Regel auch sehr empfindlich gegeniber geringen Verschmutzungen, da die
schitzende, wasserabweisende und isolierende Wirkung ihres Gefieders schon bei
der kleinsten Verélung beeintrachtigt wird. Das fuhrt in der Regel zum Tode der V6-
gel durch Unterkihlung. Mowen und Limikolen kdnnen allerdings zumindest kleine
Verschmutzungen des Gefieders Uberleben, da sie sich nicht - wie tauchende Arten -
standig im Wasser aufhalten. ( u.a. Reineking & Vauk, 1982)
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Tasker & Pienkowski (1987) ordnen die Vogelarten und -gruppen der Nordsee einem
Oil Vulnerability Index (OVI = Index der Empfindlichkeit gegeniiber Olverschmutzun-
gen) zu, der anhand der Verweildauer der Vogelart auf dem Wasser (Lebensweise)
sowie der Bedeutung der Nordsee fur deren Weltbestand (Gefahrdung des Gesamt-
bestandes durch Verschmutzung der Nordsee) bestimmt wird (s. Tab. 2.1.1) (s. auch
Camphuysen & Franeker, 1992).

Tabelle 2.1.1: Empfindlichkeit von Seevogelarten der Nordsee gegeniiber Olverschmutzungen
(geandert nach Tasker & Pienkowski (1987); nur die in diesem Bericht behandelten Arten sind
aufgefihrt).

Empfindlichkeit: Empfindlichkeit: Empfindlichkeit: mafig
sehr hoch hoch
Seetaucher Baf3tolpel Eissturmvogel
Eiderente Kormoran Zwergmowe
Trauerente Dreizehenmowe Lachmowe
andere Meeresenten Skua Sturmmowe
Brandente Krabbentaucher Heringsmoéwe
Trottellumme Limikolen im Sommer | Silbermdwe
Tordalk Mantelmdwe
Andere Alken Seeschwalben
Limikolen im Winter

21.2.2 Verbreitung der behandelten Arten

Die geographische Verbreitung einer Art bestimmt in hohem Masse auch die Wabhr-
scheinlichkeit ver6lt zu werden. Die im Bereich der sudlichen Nordsee vorkommen-
den Vogelarten wurden innerhalb des F+E-Vorhabens drei Verbreitungskategorien
zugeordnet:

- Hochseearten, z.B. Trottellumme und Eissturmvogel, die auf der hohen See
leben;

- Kistenarten, z.B. Trauerente und Seetaucher, die direkt seewérts der Inseln
des Wattenmeeres im 10 bis 20 m Tiefenbereich vorkommen, und

- Wattenmeerarten, z.B. Eiderente und Brandente (s. Carter et al., 1993).

In der Regel ist die schiffsbedingte Verschmutzung der Meere dort, wo viele Schiffe
fernab von der Kiste verkehren, wie z.B. im Verkehrstrennungsgebiet (VTG) (s. Abb.
2.8.3) in der Deutschen Bucht, héher als in Bereichen, in denen wenige Schiffe fah-
ren oder die kistennah liegen. Liegt die Hauptverbreitung einer Art insgesamt oder
teilweise in einem Gebiet mit hohem Schiffsverkehrsaufkommen, ist die Gefahr gro-
Rer durch Ol verschmutzt zu werden (Camphuysen & Heubeck, 2001).
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Die im Rahmen des F+E-Vorhabens erstellte Analyse der European-Seabirds-at-Sea
Datenbank (s. Kapitel 2.7) liefert vor allem Informationen Uber die Verbreitung von
Stern- und Prachttaucher, Eissturmvogel, Bal3tdlpel, Trauerente, Lach-, Sturm-, He-
rings-, Silber-, Mantel- und Dreizehenmdéwen, Trottellumme und Tordalk. Weitere
Daten zur Verbreitung der haufig von Olverschmutzung betroffenen Kusten- und
Wattenmeerarten sind Meltofte et al.,, (1994), den Ergebnissen des trilateralen
Rastvogelmonitorings im Rahmen des TMAP (Rosner et al., 1994; Poot et al., 1996;
Hennig, 2001) sowie Nehls (1998) entnommen. Daten zu Anderungen der Verbrei-
tung der behandelten Arten wahrend des Projektzeitraumes (1998 — 2001) sind nur
in wenigen Fallen verfugbar.

2.1.2.3 Anderungen der Sterblichkeit der behandelten Arten

Aussagen Uber die Sterblichkeit der Végel eines Uberwinternden Bestandes - vor al-
lem bei Hochseevogeln — kdnnen nur schwer getroffen werden. Fur den Zeitraum
des F+E-Vorhabens stehen keine Daten aus speziellen Untersuchungen zur Mortali-
tat der betroffenen Arten zur Verfigung.

Als Mortalitatsindex dienen im Rahmen der Spullsaumuntersuchungen die Angaben
zur Anzahl der gefundenen Vogelkadaver/km. Die Anwendung eines solchen Mortali-
tatsindex setzt voraus, dass die zu vergleichenden Strecken und Jahre immer mit
gleicher Intensitat und im gleichen Zeitraum erfasst werden. Die sogenannten Dau-
ersammelstrecken (s. auch 2.1.5) des Spulsaummonitorings erfillen diese Kriterien
und liefern unter gewissen Einschrankungen einen Index fur die Wintersterblichkeit
unter den Vogelbestdnden der sudlichen Nordsee und des Wattenmeeres. Da die
Anzahl der Funde an einem bestimmten Kistenabschnitt auch von der Verbreitung
der betroffenen Arten — wenn mehr Vogel im Gebiet anwesend sind, gibt es bei
gleichbleibender Sterblichkeit mehr Funde — und der vorherrschenden Windrichtung
und -starke abhangig ist, missen auch Informationen zu diesen Faktoren bertck-
sichtigt werden.

2.1.2.4 Wetter als beeinflussender Faktor

Das Wetter, vor allem Windrichtung und -starke, beeinflusst die Anzahl der Funde,
die an einem bestimmten Kistenabschnitt stranden. Die Wassermassen der Nords-
see zirkulieren aufgrund der vorherrschenden westlichen Winde und dem Einfluss
der Gezeiten entgegen dem Uhrzeigersinn. Die Verdriftung von Vogelkadavern und
Miillteilen ist von der Stromung und vom Wind abhangig, wobei die Windverhaltnisse
die Drift der Kadaver in entscheidenderer Weise beeinflussen. Weiterhin kdnnen
Temperatur und Windstarke im Extremfall die Sterblichkeit von Meeresvogeln und
somit die Verdlungsrate beeinflussen. Der Einfuld des Wetters auf die Ergebnisse
der Spulsaumuntersuchungen wird in Kapitel 2.6 diskutiert.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 297 25 310



Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 9

2.1.3 Methodik der SplUlsaumuntersuchungen

2.13.1 Erfassungszeitrdume und vorhandene Daten

Spulsdume werden seit dem Winter 1984/85 an der deutschen Nordseekuste syste-
matisch untersucht, dass heil3t auf ausgewahlten Kontrollstrecken werden an be-
stimmten Stichtagen alle angeschwemmten toten Végel erfasst. Bei der Zahlung wird
die Vogelart und der Zustand des Vogelkérpers bestimmt und dokumentiert, ob der
Vogel mit Ol verschmutzt ist oder nicht. Aus der Gesamtzahl der Totfunde und der
Anzahl der verdlten Totfunde - hier werden nur Totfunde von Kdrpern, die vollstandig
intakt sind, in die Berechnung aufgenommen - wird die Verdlungsrate (Anteil verdlter
Vogel an der Gesamtzahl aller Strandfunde) fur die verschiedenen Vogelarten und
Regionen berechnet.

Die Daten eines Winterhalbjahres (01. Oktober - 31. Méarz) werden zusammenge-
fasst, da sich das Winterhalbjahr als geeignete Untersuchungsperiode herausgestellt
hat. Die Mehrzahl der Olopfer fallt in den Wintermonaten an, da zu dieser Zeit die
Seevogelbestande in der sudlichen Nordsee besonders hoch sind, und die Auswir-
kung des Ols aufgrund der niedrigeren Temperatur auf das jeweilige Tier am groRten
ist: langsamer Abbau des Ol; Kontakt des Vogels mit (sehr) kaltem Wasser (Reine-
king & Vauk, 1982). Hinzu kommt, dass an vielen Stranden der deutschen Nordsee-
kiste wahrend der Sommermonate aus Grinden des Fremdenverkehrs der Spul-
saum von den Gemeinden gereinigt und Strandgut und Mull entsorgt werden, so
dass eine Zahlung der Vogelkadaver nicht méglich ist.

Aus dem Zeitraum der Winter 1984/85 - 1991/92 liegen Spulsaumdaten fir die deut-
sche Nordseekiste aus zwei friiheren Vorhaben der Vogelwarte Helgoland bzw. der
Norddeutschen Naturschutzakademie, NNA vor (Vauk et al., 1987 & 1989; Averbeck
et al., 1993). Von 1992/93 bis einschliel3lich 1997/98 liegen Ergebnisse vor, die auf
Initiative des Nationalparkamtes in Tonning, Schleswig-Holstein, von den Natur-
schutzverbanden Verein Jordsand e.V., Naturschutzgesellschaft Schutzstation Wat-
tenmeer e.V., NABU Wangerooge und dem damaligen Staatlichen Amt fir Insel- und
Kistenschutz (StAIK), jetzt Niedersachsischer Landesbetrieb flir Wasserwirtschaft
und Kistenschutz, Betriebsstelle Norden (NLWK) erfasst wurden (Fleet et al., 1995).
Ab Winter 1998/99 - Winter 2000/01 konnten die Daten im Rahmen des jetzigen
F+E-Vorhabens vom Verein Jordsand, der Schutzstation Wattenmeer, dem NLWK
und dem NABU gesammelt werden (Fleet et al., 1999a; 1999b & 2000). 1999 uber-
nahm der Mellumrat e.V. die Erfassungen auf Wangerooge.

Fur die Periode der Winter 1984/85 - 1991/92 sind die Daten fur die drei Regionen
Schleswig-Holstein (inklusive Neuwerk), Helgoland und Niedersachsen zusammen-
gefasst (Daten in tabellarischer Form auf DV-Trager verfigbar durch die damalige
Projektbearbeiterin Frau C. Averbeck). Fiir die 0.a. Winter existieren Ubersichten der
Gesamtfundzahlen einer jeden Vogelart und deren Anteil an verélten Exemplaren, so
dass die Verolungsraten fur die drei Regionen berechnet werden kénnen. Bei der
Bearbeitung der Daten von Averbeck et al. (1993) wurden einige Rechenfehler in
den Tabellen korrigiert. Anhang 2.1.1 enthéalt alle auswertbaren Spilsaumfunde von
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10 Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee

1984/85 — 2000/01, wobei fur die Periode 1984/85 -1991/92 die korrigierten Daten
von Averbeck et al. (1993) einbezogen sind.

2.1.3.2 Zentrale Datenhaltung

Nach Gesprachen mit Kees Camphuysen, niederlandisches Mitglied der Trilateral
Beached Bird Survey Group (TBBS) und Informationenaustausch tber die Datenhal-
tung in den Niederlanden wurde zu Beginn des Vorhabens mit Unterstitzung von
Debis-Systemhaus SES GmbH (T-Systems, Leinfelder-Echterdingen) auf der Basis
von MS-ACCESS eine Datenbank fur die Verwaltung und Analyse der Daten der
deutschen Spulsaumkartierungen aufgebaut. Die Datenbank enthalt Informationen
zu den Spilsaumfunden sowie den Kistenabschnitten/-strecken des Vorhabens, auf
denen der Spulsaum kontrolliert wurde. Eine Vielzahl von Abfrage-Moglichkeiten er-
leichtern die Auswertung und Analyse der Ergebnisse der Spulsaumkontrollen.

Alle registrierten Daten von im Spullsaum tot aufgefundenen Vogeln sind bzw. wer-
den seit dem Winter 1992/93 in dieser zentralen Datenbank erfasst. Die Datenbank
enthalt zusatzlich Informationen zu ca. 1.000 Funden aus dem Winter 1991/92. Die
Daten werden unter Angabe des genauen Fundortes, Funddatums und des Zu-
stands des Kadavers sowie - soweit der Zustand des Korpers eine Bestimmung zu-
lasst - der Vogelart, dem Verdlungsgrad, dem Alter und Geschlecht gespeichert. Vo-
gel, die sich in Mullteilen (z.B. Netzresten 0.4.) verfangen haben und dabei zu Tode
gekommen sind, werden ebenfalls dokumentiert.

Die Datenbank orientiert die sich an den Erfordernissen der JAMP/OSPAR Guideli-
nes (s. unter 2.1.1) und stellt fir die im Rahmen des TMAP zu erstellende trilaterale
TAMP-Datenbank eine wesentliche Grundlage dar. Die Datenbank wurde im Laufe
des Vorhabens weiterentwickelt und verflgt inzwischen Uber Informationen zu ca.
55.000 Totfunden, die auf 425 Strecken bzw. Teilstrecken an der deutschen Nord-
seekuste von Sylt bis Borkum erfasst wurden (Abb. 2.1.1).

2.1.3.3 Datenerhebung und Methode der Auswertung

Im Folgenden wird die Datenerhebung und Methode in den drei Wintern des F+E-
Vorhabens 1998/99, 1999/2000 und 2000/01 im Detail dargestellt. Es ist hier her-
auszustellen, dass die hier beschriebenen Methoden der Datenerhebung und Aus-
wertung auch fur die Untersuchungen aus der Zeit vor diesem F+E-Vorhaben (s.
auch 2.1.4) gelten. Insgesamt wurden in dem Zeitraum vom 01.10.1992 - 31.03.2001
Daten uber Spulsaumfunde von ca. 400 Strecken bzw. Teilstrecken an der gesamten
deutschen Nordseekiste gesammelt (Abb. 2.1.1 und Anhang 2.1.2). In Niedersach-
sen sind Teilstrecken anhand der Flurkarten definiert. Bei der Erfassung einer Stre-
cke in Niedersachsen werden in den meisten Fallen mehrere Teilstrecken begangen.
In Schleswig-Holstein und Hamburg sind die Strecken anhand einer alpha-
numerischen Gebietsdefinition definiert (Halterlein et al., 1991). Beide Systeme er-
maoglichen eine Zusammenfassung der Daten von Strecken zu Gebieten (z.B. Inseln
oder Teilabschnitte der Festlandskiiste) und Regionen (z.B. Schleswig-Holstein, Nie-
dersachsen, deutsche Nordseekuste).
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Teile der Spulsaumkontrollstrecken sind als sogenannte Dauersammelstrecken (Tab.
2.1.2; Abb. 2.1.1) seit dem Winter 1992/93 durchgehend mit gleicher Intensitat und
Methode erfasst worden. Das heifl3t, die Zéahlungen von Vogelkadavern sowie die Er-
fassung von angeschwemmtem Ol wurde auf diesen Strecken in den Winterhalbjah-
ren alle 14 Tage seit 1992/93 durchgefuhrt. Dartber hinaus gibt es weitere Kontroll-
strecken, die sich durch ihren Erfassungsmodus von den Dauersammelstrecken un-
terscheiden. Es gibt zusatzliche Kontrollstrecken, die nur gelegentlich erfasst wur-
den, z.B. fur ein paar Jahre durchgehend im Winter oder wahrend der einmal im Jahr
stattfindenden internationalen Spilsaumkontrollen, dem International Beached Bird
Survey (IBBS). Auf den Dauersammelstrecken und anderen Kontrollstrecken, die
durchgehend im Winterhalbjahr untersucht werden (siehe Tab. 2.1.2), wird im Zeit-
raum vom 01.10. - 31.03. zweimal im Monat jeweils kurz nach der Springtide eine
Spulsaumkontrolle nach den JAMP/OSPAR Guidelines on Standard Methodology for
the Use of (Oiled) Beached Birds as Indicators of Marine Oil Pollution durchgefiihrt
(JAMP 1998). Erfassungen aul3erhalb dieses Zeitraumes und auf anderen Strecken
wurden nur unregelmanig durchgefuhrt. Bei der Berechnung der Verolungsrate (sie-
he 2.1.3.1) werden alle vorhandenen Daten aus dem Zeitraum 01.10. - 31.03. ver-
wendet, die fur das jeweilige Gebiet oder die Region zur Verfugung stehen.

In der Regel liegen von den regelmalig erfassten Kontrollstrecken Informationen
Uber die Lange der Strecken vor. Vor allem auf den Dauersammelstrecken, auf de-
nen im Winterhalbjahr mit gleicher Intensitat erfasst wird, ist die Berechnung der An-
zahl registrierter Totfunde pro km moglich. Dieser Wert ist, unter Beriicksichtigung
anderer Faktoren, wie z.B. der Windrichtung und -geschwindigkeit sowie Informatio-
nen zur Verbreitung der jeweiligen Vogelart, ein Indiz fur die H6he der Sterblichkeit
innerhalb eines Vogelbestandes. Informationen Uber die Sterblichkeitsrate der Vo-
gelbestéande der sudlichen Nordsee dienen der Interpretation von Trends in der Ver-
Olungsrate dieser Region und ermdglichen eine bessere Bewertung der Ergebnisse
der Spulsaumuntersuchungen. Steigt die Sterblichkeitsrate eines Vogelbestandes
bei gleichbleibender Olverschmutzung an, dann sinkt die Verdlungsrate entspre-
chend dieser Sterblichkeitszunahme, da die Stichprobe - im Verhaltnis zur Anzahl
der Vogel - weniger verdlte Vogel enthalt. Zur Berechnung einer Verélungsrate wird
eine Stichprobengrof3e von 25 Exemplaren (pro Strecke bzw. Vogelart) als Mindest-
grof3e vorausgesetzt (Camphuysen & Franeker, 1992).

Um die Stichprobengréf3e von Niedersachsen und Schleswig-Holstein wahrend der
Dauer des F+E-Vorhabens einander anzugleichen, wurde in Schleswig-Holstein die
Anzahl der regelm&Rig kontrollierten Kontrollstrecken ab 1999 um 10 Strecken auf
21 Strecken erhoht.
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Abbildung 2.1.1: Dauersammelstrecken und andere Kontrollstrecken fur Spilsaumunter-
suchungen im Zeitraum 1992/93 - 2000/01.
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Tabelle 2.1.2: Dauersammelstrecken und andere Kontrollstrecken, die an der deutschen
Nordseeklste durchgehend in den Winterhalbjahren kontrolliert werden.

Durchgehende
Strecken- Strecken-Name Strecken- Zahlungen ab Zeit_reihe und ver-
Code lange (km) glelchbare Daten
ab Winter
121A31a Amrum® 2 Herbst 1991 1991/92
12IH1a LangeneR® 2 Herbst 1991 1991/92
12IH6a Hooge® 6 Herbst 1991 1991/92
12IP25a  |Pellworm® 8 Herbst 1991 1991/92
121S18a Sylt (Hérnum)® 5 Herbst 1991 1991/92
1104 Juist™** 5,29 Méarz 1992 1992/93
1105 Norderney”* 2,33 Frihling 1992 1992/93
1107 Langeoog® 4,7 Frihling 1992 1992/93
1108 Spiekeroog® 3,52 Frihling 1992 1992/93
1119 Wangerooge 5,5 Herbst 1992 1992/93
12INa Neuwerk* 3,5 Herbst 1992 1992/93
121S15a  |Sylt (Rantum)"**® 4.4 Herbst 1992 1992/93
12vD12a [Bisum™® 4 Dezember 91 1992/93
12vVD3a Friedrichskoog® 15 Dezember 91 1992/93
12VE52a |St. Peter® 29 Januar 92 1992/93
12VN4la |Hauke-Haien-Koog™** 4,5 August 92 1992/93
12VN721a |Nordstrand® 3,6 Dezember 91 1992/93
13NH Helgoland™* 2 August 92 1992/93
1101 Borkum 5,3 Frihling 1994 1994/95
1106 Baltrum 2,4 Winter 1994/95  (1994/95
12VN6a Sonke-Nissen-Koog 3,2 Januar 94 1994/95
1103 Memmert” 2,68 April 95 1995/96
1112 Krummhorn 4,8 Frihling 1997 1997/98
1114 Norderland West 2 Frihling 1997 1997/98

! Kontrollstrecke der Untersuchung von Averbeck et al. (1993).

? Dauersammelstrecke der Untersuchung von Vauk et al. (1989).

® Dauersammelstrecke des Zeitraumes 1992/93 - 2000/01.
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2.1.4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Daten aus den drei Wintern des F+E-Vorhabens 1998/99,
1999/2000 und 2000/01 im Detail dargestellt. Besondere Aufmerksamkeit wird dabei
auch den Ergebnissen eines grofReren Zeitraums, na&mlich vom 01.10.1992 -
31.03.2001, gewidmet. Darlber hinaus werden Daten aus der Periode 1984/85 -
1991/92 fur Vergleiche und Analysen von Trends herangezogen.

21.4.1 Darstellung der Ergebnisse aus dem Projektzeitraum 01. Oktober
1998 bis 31. Méarz 2001

Innerhalb des F+E-Vorhabens wurden im Gesamtzeitraum (vom 01.10.1998 -
31.03.2001) in den Sommer- und Wintermonaten insgesamt 20.742 Exemplare (un-
verélt und verolt) von 124 Vogelarten in den Spulsdumen der deutschen Nordsee-
kiste registriert. 88,6% aller Funde stammen von nur 14 See- und Wasservogelarten
(Tab. 2.1.3). Den gréf3ten Anteil davon hat die Eiderente mit 37,5%, gefolgt von der
Trottellumme mit 13,1%. Alle anderen Arten liegen jeweils unter einem Anteil von
10%. Abbildung 2.1.2 zeigt die Verteilung der Funde unter den verschiedenen Vogel-
familien. Von den knapp 21.000 unverdlten und verélten Funden war der korperli-
chen Zustand von 8.888 Exemplaren ausreichend, um sie fur die Berechnung der
Verélungsrate nutzen zu kénnen.

Tabelle 2.1.3: Anzahl der Funde (ver6lt und unverdélt) sowie Prozentanteil der Gesamtfunde aller
Funde fur 14 der am haufigsten an der deutschen Nordseekiiste gefunden Vogelarten im Zeit-
raum 01.10.98 - 31.03.2001.

Vogelart Anzahl Funde Prozentanteil (%)
Eiderente 7782 37,5
Trottellumme 2723 13,1
Silbermdwe 1775 8,6
Austernfischer 1268 6,1
Lachmowe 1032 5,0
Brandente 648 3,1
Trauerente 546 2,6
Eissturmvogel 504 2,4
Sturmmowe 477 2,3
Heringsmowe 441 2,1
Dreizehenmdwe 387 1,9
GrolRRer Brachvogel 337 1,6
Tordalk 231 1,1
Mantelmowe 221 1,1
Summe 18372 88,6
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Abbildung 2.1.2: Verdlte und unverdlte Totfunde der verschiedenen Vogelfamilien bzw.
Arten an der deutschen Nordseekiste im Zeitraum 01.10.1998 - 31.03.2001 in Prozent
der Gesamtfunde.

21411 Besondere Ereignisse

Vier Ereignisse haben die Untersuchungen wéhrend des Projektzeitraumes gepragt
und die Aussagekraft der Daten fur betroffene Winter, Regionen oder Arten beein-
flusst:

a) 1998/99, im ersten Winter des Vorhabens verursachte die Havarie des Holzfrach-
ters Pallas an der Westkiste Schleswig-Holsteins im November 1998 erhthte Ver-
Olungsraten unter den dort Uberwinternden Eider- und Trauerenten. Dartber hinaus
fuhrte die mit der Strandung des Schiffes einhergehende Verschmutzung der Stran-
de und ihre Aufraumungsarbeiten zu einer Mehrbelastung der vor Ort beteiligten
Verbande und Zahler, so dass die Spulsaumerfassungen im November und Dezem-
ber 1998 in dieser Region teilweise zusammenbrachen (WWF, 1998; Ginther, 1999;
Fleet et al., 1999b; Reineking, 1999).

b) Im gleichen Winter 1998/99 erlebte die suidliche Nordsee das grofite Massenster-
ben von Trottellummen seit Beginn der systematischen Spulsaumuntersuchungen
von 1984/85 (Fleet & Reineking, 1999).

c) Ebenfalls im Winter 1998/99, sowie im Winter 1997/98 deuten die Zahlungen auf
den Dauersammelstrecken drauf hin, dass ein Massensterben des Eissturmvogels
vor der deutschen Nordseekiiste stattgefunden hat.

d) In den beiden letzten Wintern des Vorhabens - 1999/00 und 2000/01 — trat ein
Massensterben von Eiderenten auf, das zu einer Erhéhung der Spilsaumfunde und
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einer Reduzierung der Verolungsrate dieser Art fuhrte (Camphuysen, 2000; van den
Berk et al., 2000; Fleet, 2001).

21.4.1.2 Die Funde in Detail — Daten der Winterhalbjahre

In Anhang 2.1.3 werden die Daten der Winterhalbjahre (jeweils vom 01.10. - 31.03.)
der drei Projektwinter 1998/99, 1999/00 und 2000/01 fur die drei "Regionen” Nieder-
sachsen, Schleswig-Holstein und Helgoland dargestellt. Diese Ergebnisse unter-
scheiden sich geringfligig von den friher veroffentlichten Daten der Winter 1998/99
und 1999/00 von Fleet et al. (1999b & 2000). Der Grund fur diese Unterschiede liegt
in der zwischenzeitlichen Erganzung der Datenbank mit Daten, die zur Zeit der jewei-
ligen Veroffentlichung noch nicht zur Verfiigung standen.

In den drei Wintern des F+E-Vorhabens wurden 17.256 Vogel (unverdlte und verol-
te) von 114 Arten tot im Spulsaum registriert. 90% der Funde sind 15 Vogelarten
zuzuordnen. Davon waren 40% der Funde Eiderenten und knapp 15% Trottellum-
men. Alle anderen Arten waren nur mit einem Anteil von weniger als 10% der Ge-
samtsumme aller Funde vertreten (Tab. 2.1.4). Der Anteil der Eiderenten an der Ge-
samtzahl der Funde variiert zwischen 22% im Winter 1998/99 - ohne ein Massen-
sterben dieser Art - bis 53% im Winter 2000/01 mit Massensterben. Im Winter
1998/99, in dem die Sterblichkeit der Trottellumme extrem hoch lag, gehorten knapp
25% der Funde dieser Art an.

Tabelle 2.1.4: Anzahl der Funde (verdlt und unverélt) sowie Prozentanteil der Gesamtsumme

aller Funde fur 15 der am héaufigsten an der deutschen Nordseekulste in den Wintern (Okt. -
Mérz) 1998/99 — 2000/01 gefunden Vogelarten.

alle Funde % |alle Funde % |alle Funde % |alle Funde 1998/99 -] %
Vogelart 1998/99 | Anteil | 1999/00 | Anteil | 2000/01 | Anteil 00/01 Anteil
Eiderente 1403| 22,33 3516] 49,6 2043 52,7 6962 40,3
Trottellumme 1589| 25,29 728 10,3 209 5,4 2526| 14,6
Silbermoéwe 394| 6,27 469 6,6 284 7,3 1147 6,6
Austernfischer 476 7,58 368 5,2 256 6,6 1100 6,4
Brandente 243 3,87 195 2,7 168 4.3 606 3,5
Trauerente 285 4,54 199 2,8 31 0,8 515 3,0
Lachmoéwe 177( 2,82 187 2,6 141 3,6 505 2,9
Eissturmvogel 297 4,73 129 1,8 17 0,4 443 2,6
Sturmmowe 174 2,77 183 2,6 79 2,0 436 2,5
Dreizehenmowe 184 2,93 160 2,3 21 0,5 365 2,1
Grof3er Brachvogel 134 213 99 1,4 67 17 300 1,7
Tordalk 66| 1,05 132 1,9 16 0,4 214 1,2
Mantelmdéwe 84| 1,34 64 0,9 44 11 192 1,1
Heringsmowe 56| 0,89 78 1,1 52 1,3 186 1,1
Stockente 56 0,89 64 0,9 53 14 173 1,0
Summe 5618 89 6571 92,6 3481 89,7 15670| 90,8
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Bei weniger als der Halfte aller Funde war der korperliche Zustand ausreichend, um
eine Bestimmung des Verdlungszustandes vorzunehmen. Knapp 53% dieser aus-
wertbaren Funde stammten aus Niedersachsen, 45% von der schleswig-
holsteinischen Westkiiste und den vorgelagerten Inseln und nur knapp tber 2% von
Helgoland. Die Anteile der Funde, die in Niedersachsen gefunden wurden, sanken
von 58% im Winter 1998/99 auf 54% in 1999/00 und weiter auf 48% in 2000/01. Die
Verteilung der Funde in den drei ,Regionen” Niedersachsen, Helgoland und Schles-
wig-Holstein ist je nach Vogelart und Winter unterschiedlich. Abb. 2.1.3 zeigt die Ver-
teilung der auswertbaren Funde nach diesen drei Region fur die drei Winter des
Vorhabens und die 16 wichtigsten bzw. haufigsten Vogelarten.

1.117 der auswertbaren Funde wiesen eine Verdlung auf. 96% der auswertbaren Ol-
funde sind 10 Arten zuzuordnen (Tab. 2.1.5). Mit Ausnahme der Eiderente und der
Brandente, sind die meisten Olopfer Hochseevogelarten. Knapp lber 42% der Olop-
fer waren Trottellummen, 19% Eiderenten und 13% Trauerenten; alle anderen Arten
lagen unter 10%.

Die Gesamtfundzahl sank trotz gleichbleibender Erfassungsintensitat im Winter
2000/01 auf 57% des Durchschnitts der beiden vorherigen Jahre. Wenn die hohen
Fundzahlen der Trottellumme von 1998/99 sowie die der Eiderente von 1999/00 und
2000/01 aus der Berechnung herausgenommen werden, liegt dieser Wert bei 53%.
Insbesondere bei Hochseevogelarten, wie Trottellumme und Dreizehenméwe, sowie
Kistenvogelarten, wie Trauerente und Mantelmowe, aber auch bei Wattenmeerar-
ten, wie Silbermdwe und Austernfischer, waren die Fundraten im Winter 2000/01
niedriger als die in den Vorjahren.

Der Anteil der verdlten Vogel an der Gesamtfundzahl sank von 26% in 1998/99 auf
12% in 1999/00 und weiter auf 5% in 2000/01. Bei 19 Arten war die Stichprobe grof3
genug, um die Verdlungsrate Gber den Projektzeitraum von drei Jahren fir die deut-
sche Nordseekuiste zu berechnen (Tab. 2.1.6). Bei drei Arten - Sterntaucher, Trauer-
ente und Bal3tdlpel - lag die Verélungsrate bei 50% oder mehr. Auf den 4. Platz in
der Rangliste lag der Tordalk mit 45%, gefolgt von Trottellumme mit 32% und Drei-
zehenmowe und Eissturmvogel mit je 29%, dem Kormoran mit 18% und Sturmmowe
mit 10%. Alle anderen Arten hatten eine Verdlungsrate von weniger als 10%. Durch
geringe Spulsaumfunde im Winter 2000/01 konnte insgesamt bei nur sechs Arten die
Verolungsrate bestimmt werden. In 1998/99 und 1999/00 war die Verdlungsrate bei
13 bzw. 11 Arten bestimmbar.
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Abbildung 2.1.3: Verteilung der ,auswertbaren” Spilsaumfunde in den drei Regionen
Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Helgoland in den Wintern 1998/99 - 2000/01.
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Tabelle 2.1.5: Anzahl sowie Prozentanteil der Olfunde bei den zehn am haufigsten an
der deutschen Nordseekiiste gefundenen Olopfern in den Wintern 1998/99 — 2000/01
(jeweils von Okt. - Mérz).

Olfunde [[1998/99 -
Olfunde || 1998/99 (| Olfunde |[ 1999/00 [| Olfunde || 2000/01 |[1998/99 4| 00/02 %
Vogelart 1998/99 || % Anteil || 1999/00 (% Anteil || 2000/01 ||% Anteil || 00/02 Anteil

Trottellumme 234 35,5 182 48,4 56 68,3 472 42,3
Eiderente 173 26,3 35 9,3 7 8,5 215 19,2
Trauerente 100 15,2 45) 12,0 2 2,4 147 13,2
Eissturmvogel 34 5,2 28| 7,4 4 4,9 66 5,9
Tordalk 18 2,7 31 8,2 3|| 3,7 52 4,7
Dreizehenmoéwe 25 3,8 17 4,5 3 3,7 45 4,0
BafRtdlpel 28 4,2 5 1,3 1 1,2 34 3,0
Brandente 12 1,8 2 0,5 2 2,4 16 1,4
Sterntaucher 8 1,2 7 1,9 0,0 15 1,3
Sturmmowe K4 1,1 o 1,3 0, 12 1,1
Summe 639 97,0 357 94,9 78 95,1 1074 96,2

Bei 10 Arten war ein Vergleich der Verélungsraten der Winter 1999/00 und 2000/01
mit dem Zeitraum 1995/96 - 1998/99 durchfiuhrbar. Aufgrund des Massensterbens
der Eiderente in den Wintern 1999/00 und 2000/01, der Trottellumme im Winter
1998/99 und des Eissturmvogels in den Wintern 1997/98 und 1998/99, sowie der er-
hohten Verdlungsraten der Trauer- und Eiderenten wahrend des Pallas-Unfalls im
Winter 1998/99, wurden Daten aus diesen Wintern fur die genannten Arten nicht in
den Vergleich miteinbezogen. Fur die Eiderente war aufgrund der o.g. Umstanden
ein Vergleich nicht mdglich. Nach dieser Berechnung ergibt sich, dass die Verélungs-
rate in den Wintern 1999/00 und 2000/01 bei acht von zehn Arten abnahm (Tab.
2.1.7). Vergleiche zwischen den vergangenen zwei Wintern und denen der Vorjahre
ergaben, dass die Verolungsraten fur Eissturmvogel und Trauerente nahezu kon-
stant geblieben sind. Allerdings wurde festgestellt, dass die Verdlungsrate der Trau-
erente in Niedersachsen in den letzten zwei Jahren hoher war, wéhrend sie in
Schleswig-Holstein sank.
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Tabelle 2.1.6: Verdlungsraten (in %) an der deutschen Nordseekiiste im Zeitraum
1998/99 - 2000/01.

Vogelart Verdlungsrate
1998/99 - 2000/01
(%)
Sterntaucher 53,6
Trauerente 53,5
BaRtolpel 50,0
Tordalk 44,8
Trottellumme 32,1
Eissturmvogel 28,9
Dreizehenmoéwe 28,8
Kormoran 18,2
Sturmmowe 10,3
GroRBer Brachvogel 9,4
Brandente 8,1
Eiderente 5,9
Mantelmowe 3,4
Ringelgans 3,2
Silbermodwe 2.4
Austernfischer 1,1
Lachmowe 0,8
Heringsmowe -
Stockente -

Tabelle 2.1.7: Vergleich der Verélungsraten der Winter 1999/00 und 2000/01 mit dem Zeitraum
1995/96 - 1998/99 fiir zehn ausgewahlte Arten an der deutschen Nordseekiste.

Mittlere
Verdlungsrate im
Verdlungsrate | Zeitraum 1995/95-| Abweichung Anderung in |Grund fiir die Auswahl des
Vogelart 2000/01in % 1998/99 in % vom Zeitraum | Prozentpunkte |Zeitraumes
Eissturmvogel 35,2 33,3 1995/96-1996/97 1,9 Massensterben in 1997/98 u. 1998/99
Brandente 3,3 6 -2,7
Trauerente 38,2 38,7 1995/96-1997/98 -0,5 "Pallas" Unfall in 1998/99
Austernfischer 0 2,1 -2,1
Lachmoéwe 0 5,6 -5,6
Sturmmowe 6,4 14,8 -8,4
Mantelmowe 2,9 5,4 -2,5
Dreizehenmowe 2,2 12,4 -10,2
Trottellumme 41,7 57,2 1995/96-1997/98 -15,5 Massensterben in 1998/99
Tordalk 39,1 53,7 -14,6
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2.1.4.2 Darstellung und Vergleich der Ergebnisse aus dem Zeitraum
1984/85 -2000/01

Um regionale und zeitliche Unterschiede in der Anzahl der Funde und bei den Ver-
Olungsraten der Vogelarten an der deutschen Nordseekulste darzustellen, ist die Be-
trachtung eines langeren Zeitraums eine aussagekraftige Stichprobe notwendig. Seit
dem Winter 1992/93 werden alle Daten des Spilsaummonitorings in einer zentralen
Datenbank gespeichert (s. unter 2.1.3.2). Dies erlaubt eine eingehende Auswertung
der vorhandenen Daten und einen Vergleich mit den Daten von Vauk et al. (1987 &
1989) und Averbeck et al., (1993) aus dem Zeitraum 1984/85 - 1991/92.

21.4.2.1 Unterschiede zwischen den drei Regionen Helgoland, Niedersachsen
und Schleswig-Holstein

Ein Vergleich der Daten des Zeitraums 1992/93 - 2000/01 mit denen des Zeitraums
19984/85 - 1991/92 gibt Hinweise auf raumlich/zeitliche Veranderungen an der deut-
schen Nordseekiste. Die Funddaten der drei Regionen Helgoland, Niedersachsen
und Schleswig-Holstein werden verglichen. Im Zeitraum 1984/85 - 1991/92 waren die
Verélungsraten auf Helgoland insgesamt am hdchsten, die von Niedersachsen am
niedrigsten und die von Schleswig-Holstein - mit Ausnahme von Trottellumme und
Trauerente - hoher als an der niedersdchsischen Kuste. Im Zeitraum 1992/93 -
2000/01 konnen fur vier Arten — Silbermdéwe, Mantelmoéwe, Trottellumme und
Tordalk - die Verdlungsraten auf Helgoland ermittelt werden. Bei allen vier Arten lag
die Verdlungsrate auf Helgoland hoher als in Niedersachsen und Schleswig-Holstein.
Bei 11 Arten lagen die Verélungsraten in Niedersachsen unter denen von Schleswig-
Holstein, bei vier weitere Arten waren die Verdlungsraten der beiden Regionen etwa
gleich oder lagen in Niedersachsen etwas hoher als in Schleswig-Holstein (Abb.
2.1.4). Das Verhaltnis der Verolungsraten zwischen Niedersachsen und Schleswig-
Holstein hat sich ab 1992/93 geédndert. In Niedersachsen sind die Verélungsraten
von Eiderente, Trottellumme, Trauerente und Silberméwe im Zeitraum 1992/93 -
2000/01 zum Teil erheblich niedriger als im Zeitraum 1984/85 - 1991/92. Im Zeitraum
1992/93 - 2000/01 in Schleswig-Holstein dagegen sind die Verdlungsraten von
Brandente, Eiderente, Trottellumme, Tordalk, Eissturmvogel und GroRRer Brachvogel
gestiegen, die von Trauerente und Sturmmdowe etwa gleich geblieben und von Drei-
zehenmowe, Silberméwe, Lachmowe, Mantelmdéwe und Austernfischer gesunken.

Diese Veranderungen sind im wesentlichen auf hohe Verdlungsraten in Schleswig-
Holstein in den Wintern 1993/94 - 1996/97 zurtckzufihren, und zwar im Vergleich
zum Zeitraum davor (1984/85 — 1992/93) bzw. danach (1997/98 — 2000/01). Hohe
Verélungsraten wurden vor allem bei Hochseearten wie Tordalk, Trottellumme, Eis-
sturmvogel, Dreizehenmdwe und Sturmmowe, aber auch bei den Wattenmeerarten
Silbermdéwe und Eiderente sowie der Trauerente als Kistenart (Abb. 2.1.5) verzeich-
net. Bei der Brandente lag die Verolungsrate des mittleren 0.a. Zeitraumes mit 9,8%
deutlich héher als in der ersten Periode (7%), aber gleich wie in der dritten Periode.
Beim Austernfischer lag die Ver6lungsrate im mittleren Zeitraum niedriger als im ers-
ten, jedoch erheblich hoher als im Zeitraum danach. Beim Austernfischer ist die
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Stichprobe der Periode 19985/86 - 1991/92 fur Schleswig-Holstein vom Winter
1986/87 gepragt, als fur diese Art eine aul3ergewdhnlich hohe Verdlungsrate festge-
stellt wurde. Bei der Brandente ist die Stichprobe des Zeitraumes 1997/98 - 2000/01
vom Winter 1998/99 gepragt, in dem ebenfalls eine hohe Ver6lungsrate dokumen-
tiert wurde.
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Abbildung 2.1.4: Verdlungsraten auf Helgoland, in Schleswig-Holstein und Niedersach-
sen im Zeitraum 1992/93 - 2000/01.

Die Anzahl der Funde in Niedersachsen erlaubt bei sechs Arten einen Vergleich der
drei o.a. Zeitraume. Ein ahnliches Muster wie in Schleswig-Holstein ist in Nieder-
sachsen nicht erkennbar. Hier lagen die Ver6lungsraten bei Trottellumme, Traueren-
te und Brandente im Zeitraum 1984/85 - 1992/93 am hochsten. Die Verdlungsraten
von Trauerente, Eissturmvogel und Brandente waren im Zeitraum 1993/94 - 1996/97
am niedrigsten oder zumindest niedriger als in der dritten Periode. Nur bei Eiderente,
Austernfischer und Silbermowe lag die VerOlungsrate im mittleren Zeitraum am
hdchsten, wie in Schleswig-Holstein (Abb. 2.1.6).

Bei der Trottellumme war die Ver6lungsrate im Zeitraum 1984/85 - 1991/92 auf Hel-
goland mit 79% am hochsten und in Niedersachsen mit 68% weit hoher als in
Schleswig-Holstein (37%). Im Zeitraum 1992/93 - 2000/01 lag die Verdlungsrate auf
Helgoland mit 76% immer noch am héchsten, in Niedersachsen mit 54% und in
Schleswig-Holstein mit 50% etwa gleich hoch. Im Winter 1996/97 lag die Verdlungs-
rate in Schleswig-Holstein mit 79% sogar weit Uber der von Helgoland mit 63% (Abb.
2.1.7).
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Abbildung 2.1.5: Verdlungsraten in Schleswig-Holstein in den drei ZeitrAumen 1984/85 -
92/93, 1993/94 - 96/97 und 1997/98 - 00/01.
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Abbildung 2.1.6: Vertlungsraten in Niedersachsen in den drei Zeitrdumen 1984/85 -
92/93, 1993/94 - 96/97 und 1997/98 - 00/01.
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Abbildung 2.1.7: Ver6lungsraten der Trottellumme in Niedersachsen, Schleswig-

Holstein und auf Helgoland im Zeitraum 1984/85 - 2000/01.

2.1.4.2.2 Unterschiede zwischen den Verdlungsraten innerhalb des Wattenmee-

res und der zur Nordsee exponierten Kisten

Zu den Kusten des Wattenmeeres zéhlen hier die Festlandskisten und Kusten der
iIm Wattenmeer liegenden Inseln bzw. die Wattseiten der Inseln. Im Gegensatz dazu
gibt es die zur Nordsee exponierten Kiusten der Inseln. Ein Vergleich der Verélungs-
raten dieser unterschiedlichen Kistenbereiche gibt Aufschluss tber Unterschiede in
der Belastung des Wattenmeeres und die der offenen Nordsee mit Ol. Im Zeitraum
1992/93 - 2000/01 ist dieser Vergleich nur bei wenigen Arten moglich, da sie sowohl
im Wattenmeer als auch seeseitig der Inseln in ausreichenden Zahlen vorkommen
sowie in ausreichender Anzahl als Funde im Spulsaum vorhanden sein mussen.

Bei der Silbermdwe in Schleswig-Holstein lag die Verdlungsrate an der Festlands-
kiiste bei 3% (n=234), an den Kusten der Inseln und Halligen bei 22% (n=121) und
an der Kiste Sylts bei 59% (n=41). In Niedersachsen lag die im Wattenmeer ermit-
telte Verdlungsrate dieser Art bei 2,5% (n=79) und die an den Nordsee exponierten
Kisten der Inseln bei 5% (n=180). Auf Helgoland betrug die Verdlungsrate der Sil-
bermowe 21% (n=38). Auch beim Austernfischer ist die Verdlungsrate an den Fest-
landskusten in Schleswig-Holstein mit 1,2% (n=81) geringer als die an der Nordsee-
kiste von Sylt mit 1,5% (n=68). In Niedersachsen liegt die Verdlungsrate dieser Art
im Wattenmeer bei 0% (n=40) und an der Nordseekuste bei 5,6% (n=54).

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 297 25 310



Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 25

Die Verolungsrate der Trauerente an der zur Nordsee exponierten Kiste Eiderstedts
liegt bei 81%, die an der Nordseekuste von Sylt bei 73,5% und an der Festlandskis-
te Nordfrieslands bei 58%. Bei der Eiderente sind die Verhéaltnisse ahnlich der Trau-
erente mit einer Verdlungsrate von 49% (n=57) an der Kuste Eiderstedts, 32,4%
(n=469) an der nordfriesischen Festlandsktste und 40% (n=68) an der Nordseekuste
der Insel Sylt. In Niedersachsen waren 9,4% (n=53) der im Wattenmeer gefundenen
Eiderenten verdlt, an den Nordsee exponierten Kiusten der niederséachsischen Inseln
dagegen 15% (n=160).

2.1.4.2.3 Unterschiede zwischen den ersten und zweiten Halften der Winter

Im Zeitraum 1992/93 - 2000/01 war die Anzahl der auswertbaren Vogelfunde in den
zweiten Halften der Winter (01.01 bis 31.03), sowohl insgesamt als auch bei den
meisten Arten, gro3er als in den ersten Halften der Winter (01.10. — 31.01) (Tab.
2.1.8). In der Regel spiegeln daher die Verdlungsraten der Vogel die Verschmut-
zungsintensitat der stdlichen Nordsee zu dieser Jahreszeit wieder. Dies ist vor allem
der Fall bei Trauerente, Dreizehenmdwe, Trottellumme, Grof3er Brachvogel und
Tordalk, bei denen tber 80% der Funde aus der zweiten Halfte des Winters stam-
men, aber auch bei Sturmmowe, Sterntaucher, Eissturmvogel und Austernfischer mit
Uber 60% der Funde. Bei Herings-, Silber-, Lach- und MantelIméwe sowie beim Bal3-
tolpel werden mehr Funde im Herbst gemacht.

Tabelle 2.1.8: Unterschiede in der Anzahl der Funde und den Verdlungsraten zwischen den bei-
den Hélften der Winter an der deutschen Nordseekiste im Zeitraum 1992/93 - 2000/01.

Oktober/November/Dezember Januar/Februar/Marz Gesamt
% %

Auswertbare |Anteil Verdlungs{Auswertbare|Anteil Verélungs{Auswertbare Ver6lungs
Vogelart Funde Funde |Olfunde|Rate % Funde Funde [Olfunde|Rate % Funde Olfunde|Rate %
Heringsmoéwe 52] 82,5 0 0,0 11 17,5 1 9,1 63 1 1,6
BaRtdlpel 93] 67,9 32 34,4 44 32,1 26 59,1 137 58 42,3
Silbermdéwe 810] 64,3 22 2,7 449] 35,7 36 8,0 1259 58 4,6
Lachméwe 167] 63,3 3 1,8 97| 36,7 11 11,3 264 14 53
Mantelmdéwe 124] 55,9 4 3,2 98| 44,1 24 24.5] 222 28 12,6
Eiderente 2516| 46,9 170 6,8 2844] 53,1 279 9,8 5360 449 8,4
Brandente 238] 43,7 17 7,1 307] 56,3 11 3,6 545 28 51
Sturmmoéwe 112| 36,8 11 9,8 192| 63,2 34 17,7 304 45 14,8
Sterntaucher 33] 30,6 19 57,6 75| 69,4 62 82,7 108 81 75,0
Eissturmvogel 131] 30,5 32 24,4 299| 69,5 107 35,8 430 139 32,3
Austernfischer 190 22,8 2 1,1 642| 77,2 13 2,0 832 15 1,8
Trauerente 125 19,1 83 66,4 531] 80,9 279 52,5 656 362 55,2
Dreizehenmoéwe 50 16,2 13 26,0 259] 83,8 99 38,2] 309 112 36,2
Trottellumme 440 14,9 253 57,5 2504 85,1 1107 44,2 2944 1360 46,2
Trottellumme* 352 17,2 181 51,4 1693] 82,8 945 55,8| 2045 1126 55,1
Grol3er Brachvogel 42] 11,4 0 0,0 325| 88,6 10 3,1 367 10 2,7
Tordalk 34 9,2 24 70,6 334] 90,8 182 54,5 368 206 56,0
Alle Arten 5552| 36,5 709 12,8 9669| 63,5 2400 24,8 15221 3109 20,4

*ohne Massensterben im Frihling 1999

Bei den meisten Arten ist auch die Verélungsrate in den zweiten Halften der Winter
hoher als in den ersten Halften (Tab. 2.1.8), z.B. Bal3tolpel, Sterntaucher, Dreize-
henmowe. Ausnahmen zu dieser Regel sind Tordalk, Trauerente und Brandente. Bei
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der Trottellumme und Silbermdwe, bei denen die Hohe der Fundzahlen in vielen Jah-
ren eine solche differenzierte Berechnung der Verélungsrate nach erster und zweiter
Halfte der Winter zulasst, ist dieses Verhaltnis nicht konstant. Bei beiden Arten gibt
es Winter, in denen die Verdlungsrate in der ersten Halfte des Winters hoher ist als
in der zweiten Halfte (Abb. 2.1.8).

100

Verdlungsrate
NN
o O
|

Jahr
Trottellumme Verdlungsrate Jan., Feb. & Marz ==Trottellumme Verolungsrate Okt., Nov. & Dez.
Silberméwe Verélungsrate Jan., Feb. & Marz =®=Silbermowe Verolungsrate Okt., Nov. & Dez.

Abbildung 2.1.8: Verdlungsraten der Trottellumme und Silbermdwe an der deutschen
Nordseekiste in den Perioden 1.10. - 31.12. und 1.01. - 31.03. (Trottellumme: 56% der
Funde aus Jan., Feb. & Méarz; Silbermbwe: 64% der Funde aus Okt., Nov. & Dez.).

2.1.4.2.4 Besondere Aspekte der Ergebnisse der Spilsaumkontrollen auf den
Dauersammelstrecken

Mit Hilfe der Daten der Dauersammelstrecken (s. Kap. 2.1.5) soll und kann die Frage
beantwortet werden, ob die natirliche Mortalitdt bzw. die Verbreitung bestimmter
Vogelarten sich verandert hat. Daher werden die Daten der Dauersammelstrecken,
und zwar die ,nicht verolten auswertbaren* Funde, zu Hilfe genommen, um damit bei
der Analyse die Sterblichkeit der Vogel durch Ol, also die Anderungen in der Ver-
schmutzungsintensitat der sudlichen Nordsee, auszuschlie3en. Die Ergebnisse der
Zahlungen, d.h. die Anzahl der nicht verélten auswertbaren Funde auf den soge-
nannten Dauersammelstrecken (s. auch Tab. 2.1.2) sind fur 13 der 16 am haufigsten
vorkommenden Arten fir die Winter 1992/93 - 2000/01 in den Abbildungen im An-
hang 2.1.4 dargestellt. Fir Sterntaucher, Bal3tolpel und Heringsmdwe war die Anzahl
der Funde, mit insgesamt unter 50 Funde fir den Gesamtzeitraum, auf den Dauer-
sammelstrecken fur eine weitergehende Auswertung zu gering.

Im Zeitraum 1992/93 - 2000/01 gab es auf den Dauersammelstrecken folgende auf-
fallig hohen Jahresfundzahlen bzw. auffallige Trends bei der Anzahl der Funde:
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Eissturmvogel:

Brandente:

Eiderente:

Trauerente:

Austernfischer:

GroRer Brachvogel:

Lachmowe:

Sturmmoéwe:

Silbermoéwe:

Mantelmowe:

Dreizehenmowe:

Viele unverdlte Funde in Schleswig-Holstein im Winter 1992/93,
in Niedersachsen im Winter 1995/96 und in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein gemeinsam in den Wintern 1997/98 -
1999/00. Im Winter 2000/01 nur zwei Funde in Schleswig-
Holstein.

Viele Funde im Winter 1995/96 in Niedersachsen. Allgemein we-
nig Funde im Winter 2000/01 in Niedersachsen sowie in den
Wintern 1993/94 und 1999/00 in Schleswig-Holstein.

Viele unverdlte Funde in Niedersachsen und wenig Funde in
Schleswig-Holstein im Winter 1995/96. Steigende Fundzahlen in
Schleswig-Holstein ab 1995/96 und in Niedersachsen ab
1996/97. Leicht fallende Zahlen im Winter 2000/01 in Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein. Massensterben in den Wintern
1999/00 und 2000/01 an der deutschen Nordseekiiste.

Viele unvertlte Funde in Niedersachsen im Zeitraum 1994/95 -
1996/97 und in 1998/99 sowie 1999/00 in Schleswig-Holstein.
Wenig unvertlte Funde in 1992/93 und 1997/98 in Niedersach-
sen, wenig Funde im Winter 2000/01 in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein.

Viele Funde in Niedersachsen im Zeitraum 1994/95 - 1996/97,
vor allem im Winter 1995/96. Mehr Funde in Niedersachsen im
Winter 1998/99 als in den zwei Wintern danach. Wenig Funde in
Niedersachsen im Winter 1997/98.

In Niedersachsen viele Funde im Winter 1995/96 und wenig
Funde von 1997/98 - 2000/01.

Viele Funde in 1993/94, 1995/96, 1996/97 und 2000/01 in Nie-
dersachsen. Viele Funde in 1997/98 in Schleswig-Holstein.

Hohe Fundzahlen in Niedersachsen im Winter 1992/93 und im
Zeitraum 1994/95 - 1996/97. Wenig Funde in Schleswig-Holstein
im Winter 1997/98. Wenig Funde in Schleswig-Holstein in
1992/93, 1994/95 und 1995/96.

Vermehrt Funde in Niedersachsen im Zeitraum 1994/95 -
1996/97. Wenig Funde in Schleswig-Holstein im Winter 1995/96.

Viele Funde in Niedersachsen im Zeitraum 1993/94 - 1996/97
und in Niedersachsen und Schleswig-Holstein im Winter
1998/99. Keine Funde in Niedersachsen in 1992/93 und
2000/01. Wenig Funde in Schleswig-Holstein in 1992/93 und
1993/94.

Viele Funde im Winter 1992/93 in Schleswig-Holstein und ver-
mehrt Funde in Niedersachsen im Zeitraum 1997/98 - 1999/00,
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insbesondere im Winter 1998/99. Vermehrt Funde in Schleswig-
Holstein in 1997/98 und 1999/00. Wenig Funde insgesamt an
der deutschen Nordseekiste im Zeitraum 1993/94 - 1996/97.
Keine Funde in Niedersachsen in 1992/93 und 2000/01.

Trottellumme: Viele unverdlte Funde in Niedersachsen und Schleswig-Holstein
im Winter 1998/99. Geringe Fundzahlen in 1995/96, 1996/97
und 2000/01, vor allem in Schleswig-Holstein.

Tordalk: Extrem hohe Fundzahlen in Niedersachsen im Winter 1995/96
vor allem in Marz. Geringe Fundzahlen in Niedersachsen in
1993/94, 1997/98 und 1998/99, viele Funde in Schleswig-
Holstein im Winter 1999/00.

2.1.4.3 Zeitliche, regionale und art-spezifische Trends in den Ver6lungsra-
ten im Zeitraum 1984/85 bis 2000/01 - Statistische Analyse der Da-
ten der Spulsaumuntersuchungen

Anhang 2.1.1 stellt die vorhandenen Winterhalbjahres-Daten des Spilsaummonito-
rings fur die drei Regionen Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Helgoland fur
den Zeitraum 1984/85 - 2000/01 fur die 16 am haufigsten im Spilsaum vorkommen-
den Arten dar (auswertbaren Funde). Fur diese Arten verfliigen wir in der Regel tber
langere Zeitreihen und ihre Daten bilden die Grundlage fur die statistische Analyse.

Die Stichprobe (Anzahl der Funde) ist nicht in jedem Winter bei jeder Art ausrei-
chend um eine Berechnung der Verdlungsrate vorzunehmen. Darlber hinaus wur-
den folgende Daten nicht in die Analyse aufgenommen, weil sie zu einer Unterschét-
zung der tatsachlichen Verélungsraten (durch Massensterben), bzw. zu hdheren
Verolungsraten und einer Uberschatzung der Gesamtbelastung durch Ol an der
deutschen Nordseekiiste fuihren (durch lokale Ereignisse wie Unfalle mit Olaustritt):

1998/99 Trottellumme - deutsche Nordseekiste, Massensterben
1985/86 Eiderente - deutsche Nordseekiiste, Unfall der Brady Marie
1998/99 Eiderente - Schleswig-Holstein, Unfall der Pallas

1999/00 Eiderente - deutsche Nordseekiiste, Massensterben
2000/01 Eiderente - deutsche Nordseekiiste, Massensterben
1993/94 Trauerente - Schleswig-Holstein, Massenverdlung in Januar 94

1998/99 Trauerente - Schleswig-Holstein, Pallas Unfall
1997/98 Eissturmvogel - deutsche Nordseekiste, Massensterben
1998/99 Eissturmvogel - deutsche Nordseekiste, Massensterben

Die Zeitreihen sind lickenhaft und nur fir 11 der 16 Arten statistisch gesehen aus-
reichend um Trends zu berechnen. Um die Einflisse von Zeit und Region voneinan-
der trennen zu konnen, und die Arten einzubeziehen, wurden Logit-Modelle ange-
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passt, und zwar einmal fur alle Arten und jeweils getrennt fur die drei Arten Silber-
mowe, Dreizehenmdwe und Trottellumme.

21431 Logit-Modell

Im Logit-Modell wird die Verdlungsrate transformiert, so dass sie als Summe von
EinzelgroRen darstellbar ist, die auf die sogenannten Einflussgréf3en ,Region“ und
LZeit* und deren Kombination zurtckzufihren sind. Wenn die Einflussgrof3en sich
nicht auf die transformierte Verdlungsrate auswirken, dann sind alle Parameterwerte
des Modells gleich Null und die Verdlungsrate ist konstant Giber die Regionen und die
Zeit. Ein Parameterwert grof3er als Null bedeutet, dass der Wert der Einflussgrofie
sich erhdhend auf die transformierte Verdlungsrate auswirkt, ein Parameterwert klei-
ner als Null das Gegenteil.

Die Jahre, fur die Daten der Spulsaumkontrollen vorliegen, wurden in folgende vier
Zeitrdume zusammengefasst:

Zeitraum 1: 1984/85 - 1988/89
Zeitraum 2: 1989/90 - 1991/92
Zeitraum 3: 1992/93 - 1998/99
Zeitraum 4: 1999/2000 - 00/01

Der Zeitraum 1 (1984/85 - 1988/89 bzw. - 2000/01) dokumentiert die Belastung der
sudlichen Nordsee mit Ol nach dem Inkrafttreten von MARPOL Anlage | in 1983.

Der Zeitraum 2 (1989/90 - 1991/92) dokumentiert die Belastung der sudlichen Nord-
see mit Ol wahrend des Demonstrationsvorhabens ,Kostenlose Schiffsentsorgung in
den Deutschen Hafen. Das Pilotprojekt lief von Juni 1988 bis Januar 1992. Danach
fihrte Schleswig-Holstein das Verursacherprinzip ein und Hamburg schloss La-
dungsreste sowie Tankwasch- und Ballastwasser von der kostenlosen Entsorgung
aus (s. auch unter 2.4).

Der Zeitraum 3 (1992/93 - 1998/99 bzw. - 2000/01) dokumentiert die Belastung der
stidlichen Nordsee mit Ol nach dem Demonstrationsvorhaben ,Kostenlose Schiffs-
entsorgung in den Deutschen Hafen" (s. auch unter 2.4).

Der Zeitraum 4 (1999/2000 - 00/01) dokumentiert die Belastung der sudlichen Nord-
see mit Ol nach der Ausweisung der Nordsee als Sondergebiet fiir Oleinleitungen
von Schiffen nach MARPOL Anlage |. Siehe hierzu Tabelle 1.1 mit den eingefihrten
MaRnahmen zur Reduzierung der Belastung der Meere durch Ol.

Die folgenden Interpretationen resultieren aus der Anpassung des Logit-Modells:

* Helgoland weist generell héhere Verélungsraten auf als Niedersachsen und
Schleswig-Holstein.
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e FUr Schleswig-Holstein und Helgoland ist Uber die vier Zeitrdume ein Hoch-
tief-hoch-tief-Muster erkennbar. Dieses Muster ist fir Niedersachsen nicht er-
sichtlich.

* Bei der Dreizehenmoéwe ist dieses Hoch-tief-hoch-tief-Muster generell fur die
deutsche Nordseekiiste erkennbar. Regionale Unterschiede in der Verdlungs-
rate sind nicht erkennbar.

» Bei der Trottellumme ist generell fur die deutsche Nordseekiste ein Hoch-tief-
hoch-tief-Muster erkennbar. Bei dieser Art sind regionale Unterschiede in der
Hohe der Verdlungsrate erkennbar (Helgoland héher als Niedersachsen und
Schleswig-Holstein).

» Bei der Silbermowe ist generell fur die deutsche Nordseekiste ein Hoch-tief-
hoch-tief-Muster erkennbar. Bei dieser Art sind regionale Unterschiede in der
Hohe der Verdlungsrate erkennbar (Helgoland & Schleswig-Holstein hoher als
Niedersachsen).

2.1.4.3.2 Spearman-Rangkorrelationen

FUr den Zeitraum 1984/85 - 2000/01 wurden die verfiigbaren Verélungsraten der Ar-
ten Brand-, Eider- und Trauerente, Austernfischer, Lach-, Sturm-, Silber-, Mantel-
und Dreizehenmdwe sowie Trottellumme und Tordalk fur die deutsche Nordseekiste
berechnet und in Graphiken dargestellt (Abb. 2.1.9 - 2.1.19). Der dargestellte Zeit-
raum variiert je nach den fur die jeweilige Art verfligbaren Daten. Die in den Abbil-
dungen dargestellten Trendlinien sind per Hand eingezeichnet und dienen der Ver-
deutlichung dieser Trends in der Verdlungsrate im Zeitraum 1984/85 - 2000/01. Bei
den Berechnungen werden Daten in bestimmten Wintern, fir einzelne Arten in be-
stimmten Regionen, nicht mit einbezogen, wenn die berechnete Verdlungsrate durch
erhohte Mortalitat einer oder mehrerer Arten bzw. durch einen Ol-Unfall unmittelbar
in Kistennahe reduziert bzw. erhdht wurde. Zuséatzlich zu der o.a. Auflistung von
Wintern, Arten und/oder Regionen die nicht in die Berechnung eingegangen sind
wurden die Daten aus dem strengen Winter 1995/96 sowie teilweise aus dem Eis-
winter 1984/85 weggelassen, um sicher zu sein, dass die berechneten Trends Ande-
rungen in der Intensitat der Verschmutzung der siidlichen Nordsee wiederspiegeln.

Die Daten wurden auf monotonen Trends in der Verdlungsrate fir den gesamten
Zeitraum und - wegen des aus der Anpassung des Logit-Modells ersichtlichen Hoch-
tief-hoch-tief-Musters - fur die zwei Zeitraume 1984/85 - 1992/93 und 1993/94 -
2000/01 getestet (Spearman-Rangkorrelation zwischen Verdlungsrate und Zeit).
Signifikant abnehmende Trends in der Verdlungsrate im gesamten Zeitraum 1984/85
- 2000/01 sowie fur die ZeitrAumen 1984/85 - 1992/93 und 1993/94 - 2000/01 sind in
Tabelle 2.1.10 dargestellt.

Insgesamt zeigen sieben der 11 getesteten Arten im gesamten Zeitraum 1984/85 -
2000/01 signifikante Abnahmen in der Verdlungsrate. Die Ausnahmen sind Brand-
und Eiderente sowie Mantel- und Dreizehenmowe. Im Zeitraum 1984/85 - 1992/93
zeigen ebenfalls sieben und im Zeitraum 1993/94 - 2000/01 funf Arten signifikante
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Abnahmen. Die Rickgénge im Zeitraum 1984/85 - 1992/93 sind in der Regel steiler
als im Zeitraum 1993/94 - 2000/01. Bei Brandente, Austernfischer und Silbermowe
bleibt die Verolungsrate nach einer signifikanten Abnahme im ersten Zeitraum auf
niedrigem Niveau mehr oder weniger konstant. Die Verolungsraten der Eiderente va-
riieren von Winter zu Winter sehr stark, vielleicht auf Grund von Verschiebungen im
Schwerpunkt ihrer Verbreitung. Bei der ManteIméwe sind die Fundzahlen im Zeit-
raum 1990/91 - 1995/96 nicht ausreichend um eine Berechnung der Verdlungsrate
vorzunehmen. Dariber hinaus ist die im zweiten Zeitraum festgestellte signifikante
Abnahme auf nur drei Winter beschrankt, 1996/97 und 1997/98 mit hohen Ver-
Olungsraten und 1998/99 mit niedriger Verdlungsrate. Diese Licke in der Zeitreihe
lasst eine Abschéatzung des Trends in der Verolungsrate Gber dem gesamten Zeit-
raum nicht zu. Bei der Dreizehenmowe ist ein eindeutiger Trend nur in den Wintern
1997/98 - 1999/00 erkennbar. Die nicht signifikante Abnahme bei der Trottellumme
im zweiten Zeitraum hat in den Wintern 1996/97 - 2000/01 stattgefunden. In den
Wintern 1993/94 - 1996/97 bleibt die Verolungsrate dieser Art bei knapp tber 60%
mehr oder weniger konstant. Nur zwei Arten - Lachmowe und Tordalk - weisen so-
wohl im gesamten Zeitraum als auch in den zwei o.a. Zeitraumen signifikante Ab-
nahmen in der Verdlungsraten auf.

Tab. 2.1.10: Signifikante Ruckgénge der Verdlungsrate bei ausgewdéhlten Arten (Spearman
Rangkorrelationen) rs=Spearmann-Rang-Korrelation, n = Anzahl der Félle. Alle berechneten
Rang-Korrelationen sind signifikant auf einem Niveau von 5%.

ZEITRAUM | 1984/85-2000/01 |1984/85-1992/93 | 1993/94-2000/01
ARTEN
Brandente r<=-1,000
n=4
Eiderente r«=-1,000
n=4
Trauerente r=-0,934
n=8
Austernfischer r«=-0,749 r<=-1,000
n=11 n=4
Lachmowe r«<=-0,957 r<=-1,000 r<=-0,873
n=10 n=3 n=7
Sturmmowe r«=-0,700
n=9
Silbermdéwe r«=-0,693 r<=-0,738
n=15 n=8
Mantelmowe r<=-0,975 r«=-1,000
n=5 n=3
Dreizehenmowe r«=-1,000
n=3
Trottellumme r«=-0,731 r<=-0,929
n=13 n=7
Tordalk r«=-0,773 rs=--1,000 rs=--0,943
n=11 n=5 n=6
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Abb. 2.1.9: Verdlungsrate (%) der Brandente an der deutschen Nordseekiste im Zeit-
raum 1984/85 - 2000/01. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand eingezeichnet.

1984/85-1989/90, rs=-1,000, n=4.
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Abb. 2.1.10: Ver6lungsrate (%) der Eiderente an der deutschen Nordseekiste im Zeit-
raum 1986/87 - 1997/98. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand eingezeichnet.

1993/94-1997/98, rs=-1,000, n=4.
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Abb. 2.1.11: Ver6lungsrate (%) der Trauerente an der deutschen Nordseekiste im Zeit-
raum 1985/86 - 1999/00. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand eingezeichnet.

1985/86 - 1999/00, rs=-0,934, n=8.
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Abb. 2.1.12: Verbdlungsrate (%) des Austernfischers an der deutschen Nordseekiiste im
Zeitraum 1984/85 - 2000/01. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand einge-

zeichnet. 1985/86-2000/01, rs=-0,749, n=11; 1985/86-1992/93, rs=-1,000, n=4.
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raum 1985/86 - 2000/01. Gerade zu
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Abb. 2.1.14: Verdlungsrate (%) der Sturmmowe an der deutschen Nordseekiste im Zeit-
raum 1985/86 - 1999/00. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand eingezeichnet.

1985/86-1999/00, rs=-0,700, n=9.
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Abb. 2.1.15: Verdlungsrate (%) der Silbermdwe an der deutschen Nordseekiste im Zeit-
raum 1985/86 - 2000/01. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand eingezeichnet.

1985/86-2000/01, rs=-0,693, n=15.1985/86-1992/93, rs=-0,738, n=8.
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Abb. 2.1.16: Verdlungsrate (%) der Mantelméwe an der deutsch

en Nordseekliste im Zeit-

raum 1985/86 - 1998/99. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand eingezeichnet.

1985/86-1989/90, rs=-0,975, n=5.1996/97-1998/99, rs=-1,000, n=3.
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Abb. 2.1.17: Verdlungsrate (%) der Dreizehenmdwe an der deutschen Nordseekiste im
Zeitraum 1984/85 - 2000/01. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand einge-
zeichnet. 1997/98-2000/01, rs=-1,000, n=3.
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Abb. 2.1.18: Verdlungsrate (%) der Trottellumme an der deutschen Nordseekiiste im
Zeitraum 1985/86 - 2000/01. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand einge-
zeichnet. 1985/86-2000/01, rs=-0,731, n=13; 1985/86-1992/93, r;=-0,929, n=7.
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Abb. 2.1.19: Verdlungsrate (%) des Tordalken an der deutschen Nordseekiiste im Zeit-
raum 1984/85 bis 2000/01. Gerade zur Verdeutlichung des Trends per Hand eingezeich-
net. 1984/85-1989/90, rs=-1,0, n=5; 1993/94-1999/00, rs=-0,943, n=6.

2.1.5 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Spulsaumkontrollen sind vor dem Hintergrund einer Reihe von
beschriebenen Ereignissen in dem Untersuchungszeitraum, wie z.B. Olunfélle, er-
hohte Sterblichkeit bestimmter Vogelarten sowie weiterer beeinflussender Faktoren
wie Wetter, der Entwicklung des Seeverkehrs und der Verbreitung von See- und
Wasservogeln auf See zu diskutieren. Die Ergebnisse der Olanalysen, d.h. der Art
des Ols, die Entwicklung der abgegebenen Entsorgungsmengen nach MARPOL 1 in
den deutschen Nordseehafen sowie die Ergebnisse der Luftiberwachung bzw. Do-
kumentation von Meldungen von Olverschmutzungen sind ebenfalls in Bezug zu den
Ergebnissen der Spulsaumkontrollen zu setzen.

Um dieses diskutieren zu kénnen, sind zunachst alle weiteren Faktoren und Aspekte
zu behandeln, so dass hier auf die Gesamtdiskussion in Kapitel 2.8 ,Analyse und

Bewertung der Ergebnisse der Spilsaumkontrollen unter Einbeziehung zusatzlicher
Erkenntnisse” verwiesen wird.
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2.2 OLANALYSEN

von

Dr. Gerhard Dahlmann, Bundesamt fir Seeschiffahrt und Hydrographie, Hamburg

2.2.1 Einleitung

Durch die systematische Erfassung von verdlten Seevogeln im Spilsaum sind Aus-
sagen Uber den Zustand und den Trend der Meeresverschmutzung durch Ol mog-
lich. Uber Analysen aus dem Vogelgefieder kénnen dariiber hinaus Riickschliisse
auf die Ursachen dieser Verschmutzung gezogen werden. Analysen von Olver-
schmutzungen werden im Bundesamt fur Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) seit
Anfang der 80er Jahre durchgefuhrt. Nach der Einfihrung der Gaschromatographie-
Massenspektrometrie-Kopplung wurde eine Methode entwickelt, mit der Olver-
schmutzungen sicher - bis hin zu einzelnen Verursachern - identifiziert werden kon-
nen (Dahlmann, 1984). Diese Methode hat sich in bisher Gber 900 Strafverfahren
bewéhrt und wird inzwischen weltweit angewendet. In diesen Fallen werden Proben
aus Olfilmen oder Strandverschmutzungen gemeinsam mit Proben von verdachtig-
ten Schiffen von den ermittelnden Behorden (Bundesgrenzschutz, Zoll, Wasser-
schutzpolizei) zum Probenvergleich an das Bundesamt fur Seeschiffahrt und Hydro-
graphie geschickt.

Untersuchungen tiber die Hauptursachen der Olverschmutzung durch systematische
Spulsaumkontrollen, wie in diesem F+E-Vorhaben, werden seit den 80er Jahren
durchgefiihrt. Ergebnisse wurden regelmafig veréffentlicht (Dahlmann, 1985; UBA,
1987; Dahlmann et al., 1994; Dahlmann & Sechehaye, 2000).

2.2.2 Methodik

Die Proben werden mittels UV-Fluoreszenzspektroskopie (UVF) und Kapillar-
Gaschromatographie (CGC) untersucht. Mit Hilfe dieser beiden Methoden ist vor al-
lem das gecrackte Schwerdl (Heavy Fuel Oil, HFO, Bunker C-Ol) rasch zu erkennen,
das in der Seeschifffahrt als Brennstoff eingesetzt wird. Deutlichstes Erkennungszei-
chen von gecracktem Schwerdl sind stark erhdhte Aromatengehalte, die aus den
Raffinerieprozessen stammen. Wenn sich kein eindeutiges Ergebnis zeigt, wird die
Gaschromatographie-Massenspektrometrie-Kopplung (GC/MS) angewendet. Mit
dieser Methode werden die relativen Konzentrationen von etwa 400 Einzelkompo-
nenten des Ols erfasst. Sie ist daher die sicherste Methode zur Unterscheidung zwi-
schen Bunkerdl- und Rohoélrickstanden, denn bei geringeren Aromatengehalten
lasst sich damit anhand der Isomerenmuster der Einzelkomponenten erkennen, ob
Produkte aus einem Crackverfahren beteiligt sind oder nicht. Im Falle eines Rohdls
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besteht weiterhin die Mdglichkeit der Identifizierung dieses Ols bis hin zur einzelnen
Forderquelle (Dahlmann, 1984, 1985, 1987; Dahlmann et al., 1994). Die angewandte
Methode entspricht den “Guidelines on standard methodology for the use of oiled
beached birds as indicators of marine oil pollution” des “Joint Assessment and Moni-
toring Programme” (JAMP), von OSPARCOM von 1998 (JAMP, 1998). Ein Beispiel
des Verfahrens wird unter 2.2.6 naher erlautert.

Die angewendeten Methoden erlauben ferner die Identifizierung von anderen Ver-
schmutzungen, wie z.B. Paraffinwachs und SifR3ole.

2.2.3 Ergebnisse

Insgesamt wurden 788 Proben (720 Gefiederproben und 68 Strandproben) von den
Feldkoordinatoren im Projektzeitraum gesammelt und im Bundesamt fur Seeschif-
fahrt und Hydrographie untersucht (Fundzeitraum: Oktober 1997 bis April 2001) (s.
Anhang 2.2.1). Die Anzahl der Proben pro Winterhalbjahr ist in Abb. 2.2.1 darge-
stellt.
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Abbildung 2.2.1: Gesamtprobenzahl pro Winterhalbjahr im Zeitraum des F+E-Vorhabens.

Danach stammten 38 Proben aus dem letzten Winterhalbjahr vor dem offiziellen Be-
ginn des Projektes (01.06.1998). Auffallig ist die verhaltnismafig geringe Anzahl von
Proben im Winter 2000/01. Nach Auskunft der Feldkoordinatoren gab es in diesem
Winter Uberwiegend Winde aus Sudwest und geringe Verdlungsraten (s. auch Kap.
2.6 und 2.8). Insgesamt wurden im Winter 2000/01 nur 93 vertlte VOgel gefunden
und daher auch nur die verhaltnismafig geringe Anzahl von 58 Proben gesammelt.
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In Abb. 2.2.2 ist die Anzahl der Proben pro Winterhalbjahr nach Herkunft (Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein) getrennt dargestellt.
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Abbildung 2.2.2: Probenzahl pro Winterhalbjahr, aufgeteilt nach Herkunft (SH: Schleswig-
Holstein, Nds: Niedersachsen) im Zeitraum des F+E-Vorhabens.

Das Gesamtergebnis ist in Abb. 2.2.3 wiedergegeben: In 67 der untersuchten Pro-
ben war keine Verschmutzung nachweisbar. In all diesen Proben wurden praktisch
ausschlief3lich die Ester der Burzeldrisensekrete der Vogel gefunden. Von den rest-
lichen 721 Proben enthielten 655 eindeutig Schwer6l (HFO, Bunker C). Darunter wa-
ren 25 Proben, die zusatzlich Motorendl und 27 Proben, die zusatzlich deutlich Pa-
raffin enthielten. Zwei Proben enthielten reines Motorendl, 10 Proben reines Paraffin.
52 Proben enthielten einen Rohdlrickstand bzw. wahrscheinlich einen Rohdlriick-
stand. Dieser stammte in einem Fall aus Nigeria, in zwei Fallen aus der Nordsee.

Die Ergebnisse der Olanalysen der in Schleswig-Holstein bzw. Niedersachsen (inklu-
sive Neuwerk und Helgoland) gesammelten Proben unterscheiden sich nur unwe-
sentlich im Projektzeitraum (Abb. 2.2.4 und Abb. 2.2.5).

In 91,8% bzw. 90,4% der untersuchten Proben wurde HFO nachgewiesen, zu einem
geringen Prozentsatz vermischt mit Motorendl (2,7% bzw. 3,3%) bzw. mit Paraffin
(7% bzw. 0,8%). Rohol wurde in 4,7% bzw. 8,8% der Proben in Schleswig-Holstein
bzw. Niedersachsen nachgewiesen. Mogliche Erklarungen fiir die Unterschiede bei
Paraffin und Rohél sind aufgrund der geringen Probenanzahl kaum zulassig.

Hohere Paraffin-Funde in Schleswig-Holstein hangen mdglicherweise auch mit der
Probensammlungsstrategie zusammen (z.B. Substanz am Strand, bei der es sich of-
fensichtlich um "Paraffin" handelt, wird gerade oder nicht mehr beprobt). Eine weite-
re mogliche Ursache kann darin bestehen, dass Tankwaschungen stattfinden, nach-
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dem Paraffin in Hamburg entladen worden ist. Das Tankwaschwasser wird gelenzt,
sobald der nach MARPOL Anlage | vorgegebene Mindestabstand zum Land (50 sm)
nach dem Verlassen der Elbe erreicht worden ist. Aufgrund der Reststromung, die in
der Deutschen Bucht von Sudwesten nach Nordosten und Norden verlauft, sind
starkere Auswirkungen an der schleswig-holsteinischen Kiste méglich.

EHFO

EIHF O + Motorendl
EIHFQ + Paraffin
Omotarendl
OParaffin

ERaohil

]
83,9% = akEL:

Projekiproben aus dem Zeitraum 17101997 - 30.04.2001
Anzahl der ausgevwerteten Projektproben; 788
Projektproben ohne nachweishare Verschmutzungen: 67 HFQ = Heawy Fuel Ol (gecrackies Schwerd)

Abbildung 2.2.3: Analysenergebnisse von 721 Projektproben aus Schleswig-Holstein und Nie-
dersachsen (einschlie3lich Neuwerk und Helgoland) im Zeitraum des F+E-Vorhabens.
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Projektproben aus dem Zeitraum 17101997 - 12.02.2001
Anzahl der ausgewerteten Projektpronen 282
Projektproben ohne nachweishare Yerschmutzungen: 25

HFD = Heawy Fuel Ol fgecrackles Schwerd])

Analyseergebnisse von 257 Projektproben aus Schleswig/Holstein

Abbildung 2.2.4: Analysenergebnisse von 257 Projektproben aus Schleswig-Holstein im Zeit-

raum des F+E-Vorhabens.
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Analyseergebnisse von 397 Projektproben aus Niedersachsen

Abbildung 2.2.5: Analysenergebnisse von 397 Projektproben aus Niedersachsen (einschlief3lich

Neuwerk und Helgoland) im Zeitraum des F+E-Vorhabens.
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2.2.4 Diskussion

Bereits in den 80er Jahren sind im Rahmen eines Projektes des Umweltbundesam-
tes Untersuchungen tber die Ursachen der Olverschmutzungen an unseren Kiisten
durchgefuhrt worden (UBA, 1987). Damals war das herausragende Ergebnis, dass
eine starke Zunahme der Olverschmutzungen mit der Einfilhrung neuer Verarbei-
tungsverfahren (sog. Crackverfahren) in den Raffinerien in Beziehung gebracht wer-
den konnte. Diese neuen Techniken waren mit einer Verschlechterung der Qualitat
der in der Seeschifffahrt eingesetzten Bunkerdle verbunden: Bei der Reinigung der
Brennstoffe an Bord (Schwerdlseparation) fallen vermehrt Rickstande an, die offen-
sichtlich - entgegen internationaler und nationaler Vorschriften - einfach ins Meer ein-
geleitet worden waren. Die vorliegenden Untersuchungen belegen, dass nach wie
vor vorwiegend Ruckstande der Schwerdlseparation verbotswidrig gelenzt werden.

Zusatzliches Motorenél in den Proben mit Brennstoffriickstanden ist nichts Unge-
wohnliches, da Motorendl in unterschiedlichen Anteilen in den Olriickstanden aus
dem Maschinenbereich eines Schiffes vorhanden sein kann.

Paraffin (Wachs) kann nur aus der Ladung eines (Chemikalien-)Tankers stammen.
Das Einleiten von Paraffin-Waschrickstdnden in die Nordsee ist nach dem
MARPOL-Abkommen nicht verboten, da es sich bei Paraffin um einen ungiftigen
Stoff handelt, ahnlich z.B. dem Palmdl und Kokosnussol, die ebenfalls als flissige
Massengiter transportiert werden. Das Lenzen ist zwar mit bestimmten Auflagen
verbunden, diese kdnnen aber entweder leicht eingehalten (z.B. ein bestimmter Min-
destabstand vom Land) oder aber kaum nachgepruft werden (z.B. vorgeschriebener
maximaler Anteil an Paraffin im Waschwasser). Da Hamburg ein groRer Umschlag-
hafen fur Paraffin ist, stellt gelenztes Paraffin insbesondere in der Deutschen Bucht
ein Problem dar. Die nachteiligen Auswirkungen auf Seevdgel und auf die Strande
werden durch die vorliegenden Untersuchungen belegt.

Es ist unklar, wie in 27 Proben die Vermischung von Paraffinwachs und Schwerdol
zustande kam. Eine vollstandige Vermischung dieser beiden Produkte in der Natur
ist sehr unwahrscheinlich. Wahrscheinlicher ist, dass beide Produkte in jedem ein-
zelnen Fall gemeinsam (oder auch nacheinander) von einem Tanker transportiert
worden sind, und eine Vermischung jeweils an Bord stattgefunden hat: Bei Tankwa-
schungen werden normalerweise die Waschrickstande aus unterschiedlichen Tanks
in heiBem Zustand zunachst in einen Sammeltank - sog. Sloptank - Uberfuhrt. Offen-
bar wurden Ruckstande aus diesen Sammeltanks gelenzt.

Rohdlrickstande kdnnen nur aus einer Tankerladung oder - wenn es sich um Nord-
see-Rohdl handelt - direkt aus der Erdolférderung der Nordsee stammen. In vielen
Fallen konnte aufgrund der zu starken Alterung des Rohdéls keine eindeutige Zuord-
nung mehr getroffen werden (s. aber unter 2.2.5.1 ,Eine neue Quelle von Olver-
schmutzungen®).
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2.2.5 Besondere Vorfalle

2.25.1 Eine neue Quelle von Olverschmutzungen

Im Sommer 1999 trat an der schleswig-holsteinischen Westkiiste eine massive Ol-
verschmutzung auf. Vor allem die Stradnde von Sylt waren betroffen. Die Verschmut-
zung zog sich aber auch an der Kiste nach Norden entlang bis zum Ringkébing-
Fjord, Danemark. Die Analysenergebnisse lie3en auf einen Rohdlriickstand schlie-
Ben. Doch — wie sich spater herausgestellt hat — stammten die Rickstadnde mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit weder von einer Plattform noch von einem Rohdltransport,
sondern von dem Transport eines Raffinerieproduktes. Es handelte sich um einen
reinen Rickstand der atmospharischen bzw. der Vakuumdestillation. Dieser Oltyp
und die Quelle der Verschmutzung konnten deshalb aufgeklart werden, weil die glei-
che Verschmutzung etwa einen Monat spater wiederum auf Sylt auftrat. Derart iden-
tische Verschmutzungen, die zu unterschiedlichen Zeiten auftraten, waren bisher
nicht aufgefallen, und es stellte sich die Frage, ob unter den untersuchten Proben
nicht weitere Proben vorhanden waren, die zu den beiden Verschmutzungen pass-
ten. Alle vergleichbaren, bisher untersuchten Proben wurden daraufhin noch einmal
genauer untersucht. Es wurden tatséchlich mehrere passende Proben von Ver-
schmutzungen gefunden, die zu sehr unterschiedlichen Zeiten aufgetreten waren.
Weitere Proben kamen im Verlauf des Projektes hinzu. Damit hatten diese Proben
plotzlich eine herausragende Bedeutung zur Aufklarung des Problems, ja zur direk-
ten Verursacherermittlung gewonnen.

Es handelt sich zum Grof3teil um Verschmutzungen, die aus dem regelméafRigen
Transport von Rohdlrickstanden aus Ostseehafen zu Hafen in der sudlichen Nord-
see stammen. Jede einzelne, frische Verschmutzung dieser Art bedeutet, dass ein
Tanker, der dieses Ol transportiert hatte, kurz zuvor in der siidlichen Nordsee gewe-
sen sein muss. Nachforschungen der Ermittlungsbehérden Uber entsprechende
Tankertransporte laufen.

Das Problem des Transportes dieser Rickstandsole wird derzeit im Rahmen eines
Projektes der HELCOM (Helsinki-Kommission) behandelt, an dem alle Ostsee-
Anliegerstaaten beteiligt sind und das vom BSH geleitet wird. Ziel des Projektes ist
es, Uber eine internationale Zusammenarbeit diese Art von Olverschmutzungen in
Zukunft besser und rascher zu erkennen. Der Unfall der Baltic Carrier im Marz 2001
in der Ostsee hat noch einmal verdeutlicht, welche Gefahren durch den Transport
dieser speziellen Produkte fur die Meeresumwelt vorhanden sind: Auch die Baltic
Carrier hatte ein derartiges Produkt geladen.

Insgesamt sind wahrscheinlich 33 der 52 als ,Rohdlriickstand” eingestuften Proben
derartigen Produkten zuzuordnen. Die Erfahrung mit dieser Art von Olverschmutzun-
gen hat zu einer vollig neuartigen Methode der Auswertung von Analysenergebnis-
sen gefuhrt, die sicherstellt, dass Zusammenh&ange zwischen Proben in Zukunft nicht
mehr Gbersehen werden kdnnen (s. unter 2.2.6).
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2.2.5.2 Untersuchungen nach dem Unfall der Pallas Ende Oktober 1998

Am 29.10.1998 strandete die Pallas acht km sidwestlich der nordfriesischen Insel
Amrum, Schleswig-Holstein, und eine Woche spater liefen aus einem Riss in dem
immer noch brennenden Schiff etwa 60 Tonnen Schwer- und Dieseldl ins Meer.

An Bord der Pallas befanden sich ca. 800 m* I, davon waren 655 m* Schwerdl (IFO
180), 130 m? Dieseldl und 15 m® Motorendl. Weiterhin waren einige Fasser Hydrau-
lik6l an Bord, die geplatzt sind, und deren Inhalt sich in das Schiffsinnere ergossen
hat. All diese Produkte haben sich teilweise gemischt. Hinzu kommt, dass teilweise
Veranderungen durch den Brand oder die starke Hitzeeinwirkung des Brandes ent-
standen sind.

Nach dem Unfall der Pallas waren insgesamt 31 Proben von verolten Vogeln von der
Westkuste Schleswig-Holsteins im Oktober/November 1998 gezogen worden (Abb.
2.2.6), um die Auswirkungen des Unfalls naher zu untersuchen.
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Abbildung 2.2.6: Orte der Probenahme in Schleswig-Holstein im Zusammenhang mit dem Unfall
der , Pallas”.

Hier zeigte sich insbesondere eine der Grenzen der chemischen Analyse zur Ermitt-
lung der Quellen von Olverschmutzungen: Es waren zwar mehrere Vergleichspro-
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ben' des ausgelaufenen Ols vorhanden, da aber unterschiedliche Ole an Bord des
Frachters vorhanden waren (Schwer6l, Motorendl, Diesel6l und Hydraulikél), und zu
unterschiedlichen Zeiten unterschiedliche Gemische dieser Ole ausgelaufen waren,
war eine eindeutige Zuordnung der Vogelproben zu den Proben der Pallas kaum
maoglich. Einzig die Tatsache, dass uUberwiegend Schwerdl an Bord war, lie3 die
Aussage zu, dass die meisten Proben aus dem Vogelgefieder (d.h. diejenigen, die
auch Uberwiegend Schwerdél enthielten) zumindest mit groRer Wahrscheinlichkeit
von der Pallas stammten.

Der Verdacht, dass das Ol der Pallas auch die niedersachsische und niederlandi-
sche Kiste im Suden oder den Ringkobing-Fjord, Danemark im Norden erreicht ha-
ben kdnnte, konnte durch Analysen nicht bestétigt werden.

2.25.3 Untersuchungen nach dem Seevogelsterben im Marz/April 1999

Im Zusammenhang mit dem Seevogelsterben vom Februar/Marz/April 1999 (Fleet &
Reineking, 1999) wurden 17 Proben von betroffenen Vogeln der niederlandisch-
deutschen Wattenmeerkiste untersucht, um die Frage zu prifen, ob toxische Ver-
bindungen Ursache des Vogelsterbens gewesen waren.

Es konnten keine Besonderheiten in den Proben nachgewiesen werden (d.h. es
wurden ausschlief3lich die Ester aus der Blrzeldriise der Tiere gefunden). Die Ursa-
che des Vogelsterbens konnte damit nicht tber chemische Analysen geklart werden.

2.25.4 Nachweis von Ol aus dem Tanker Erika

Am 12.12.1999 brach der Tanker Erika vor der Bretagne, Frankreich auseinander
und sank. Laut Presseberichten liefen aus dem Schiff Tausende Tonnen Schwer6l
aus.

Eine Silbermdwe, die am 07.01.00 auf Juist, Niedersachsen und eine Dreizehenmo-
we, die am 31.01.00 im Hauke-Haien-Koog, Schleswig-Holstein gefunden worden
waren, enthielten im Gefieder genau das Ol, das bei dem Unfall der Erika vor der
Kiste der Bretagne im Dezember 1999 freigesetzt worden war - nicht nur der Pro-
dukttyp war der gleiche, sondern das Produkt war identisch (Hartwig, 2000).

Obwohl seitens offizieller, franzdsischer Stellen dieses Produkt als ,ganz normales
Schwer6l* beschrieben wird, ist doch festzustellen, dass es sich um ein Produkt mit
extrem hohen Aromatengehalt gehandelt hat. Der gesamte vordere bis mittlere Sie-
debereich bestand ausschlief3lich aus aromatischen Kohlenwasserstoffen, deren to-
xische und teilweise cancerogene Eigenschaften bekannt sind (Abb. 2.2.7).

L Als Vergleichsproben dienten zwei Wasserproben aus der Nahe der Pallas, die am 08.11.98 und
09.11.98 gezogen worden waren, sowie eine Olprobe aus dem Maschinenraum und eine Bunkerprobe
der Pallas vom 12.11.98. Diese Proben waren vorsorglich zur Beweissicherung von der WSP-Husum
gezogen worden. Weiterhin kamen Proben der Einsatzleitgruppe (ELG, Cuxhaven) vom Bottom, First
Foot, Upper, Festprobe aus Doppelbodentank der Pallas hinzu, die am 04.12.98 bei der Ubergabe von
der Thor auf die Markus gezogen wurden.
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Abbildung 2.2.7: Gas-Chromatogramm des , Erika“-Ols.

Dies ist wahrscheinlich die Erklarung dafir, warum bei vielen Personen, die bei der
Olbekampfung und bei der Beseitigung des Ols von den Stranden in Frankreich be-
teiligt waren, Gesundheitsschaden vor allem in Form von Hautreizungen aufgetreten
waren.

Das Erika-Ol konnte weiterhin im Gefieder von zwei Seevogeln (Dreizehenmdéwen)
nachgewiesen werden, die mit einem Sturm Ende Dezember 1999 in die Schweiz
verfrachtet worden waren (Hartwig, 2001).

2.2.6  Ein Computerprogramm zur Identifizierung von Olverschmutzun-
gen

Bei den Nachforschungen zu den Verschmutzungen durch den Tankertransport von
Roholriickstanden (s. auch 2.2.5.1) erwies sich die Suche nach passenden Olen in
tausenden von Spektren, Chromatogrammen und Massenchromatogrammen als
aul3erordentlich mihsam und zeitraubend. Es kam daher die Idee auf, alle produzier-
ten Daten auf einem zentralen Computer zu speichern. Dartber hinaus wurde ein
Computerprogramm entwickelt, mit dessen Hilfe alle gespeicherten Proben mitein-
ander verglichen werden kdnnen. Hierbei wurde die Erfahrung beim Vergleich von
Olproben aus mehr als 20 Jahren in numerische Parameter umgesetzt. So ist derzeit
ein Vergleich der bisher gespeicherten, etwa 1.500 Proben innerhalb weniger Minu-
ten moglich. Uber ein Netzwerk, an dem auch die Computer der Analysengerate an-
geschlossen sind, wird jede neu untersuchte Probe automatisch erfasst und ausge-
wertet.

Ein Beispiel der Programmoberflache ist in Abb. 2.2.8 wiedergegeben. Hinter den
beiden Tabellen (oben) verbergen sich derzeit bereits etwa 1.500 Proben. Nach
Auswahl der Verschmutzungsprobe aus der linken Tabelle wird die gesamte Daten-
bank durchsucht. Innerhalb weniger Minuten werden alle Proben der Datenbank
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nach abfallender Ahnlichkeit zu dieser Probe in der rechten Tabelle wiedergegeben.
Das Beispiel zeigt die Identifizierung einer Gefiederprobe einer starker verwesten
Trottellumme, die vom NLWK am 08.05.2000 gefunden worden war. Das Ergebnis
ist folgendermafRen zu interpretieren: Da als dhnlichste Ole nur Rohdle aufgelistet
werden, handelt es sich bei der Olverschmutzung mit Sicherheit um einen Rohdl-
rickstand. Da an den ersten Stellen nur Rohdle aus der Nordsee stehen, handelt es
sich mit Sicherheit um einen Roholriickstand aus einem Nordsee-Rohdl. Dartber
hinaus kann das Gebiet aber noch naher eingekreist werden: Es handelt sich um das
Fordergebiet, dass zwischen den Shetland-Inseln und Norwegen liegt und die Olfel-
der Ninian, Brent, Stadtfjord und Oseberg enthalt.

BSH_Nr [ Probemehmer | Beschieibung [DATUM  [Summe « BSH _Nr [ProbeMehmer B eschreibur D atum Shilichkeit .
S117.171  WSP Biisum Wazzerprobe 26.07.1999 9 case
511710 'WSF Biisum Wasserprobe 26.07.1999 22 anly S141.63 GE, Brent 22111932 0.91
51171 55w Olprabe 26.07.1999 22 514172 |- M, Ossherg 1.07.1933 0,91
PEM.A1 Vereindordsand  Trottellumme Nr. 24, 2.0 11.01.2000 18 —I S141.73 | - N/GE, Statfjord 01.07.1993 0,91
P7931 Vemeindordsand  Ol#Sandprobe Nr. 011 13.01.2000 18 S141.66 - GE, Brent [Steve] 01.07.1993 0,91
a7l HLY Trottellumme,im .4, 514174 - N/GE, Statfjord 1.07.1933 0,91
g Trottellumme,imm, st.d, 08.05.2000 22 5141.64 GB, Brent 1.05.1935 0,90 a4
P784.1 |S141.H1
Parameter

1.24 |(0.81 250/340
0,91 |(0.88 3507340
0.69 |(0.70 3707340
0,72 |[0.72 3807340
0,75 |[0.70 395/340

0.92 |(1.40 Pr/Phy
0,05 |(0.11 DMPAC21
14,63 (12,39 Huell
492 |[4.77 Huell2

014 |[017 Ts/Hop

012 (012 Trn/Hop
022 |(0.24 C28/Hop
200 300 400 s00 | |0,38 |[0.40 C28/Hop
0,37 |[0.45 C31/Hop

0,06 ||0.06 Gam/Hop
0,56 |(0.69 Db doubl
0,00 |(1.09 Antr
0.95 |(1.28 a7

20 2w @ a|[029 |[0.22 | 2311
066 |[0.71 | 2312
053 |[0.55 | 2313

b [

55 52 36 3;31 : ; ‘ : ; : ; 55 % boiling above 400°C

[24 % boiling above 400°C |
DbdPhen Ster. arom Ster. /Hopane
[0.15 0.76 0.82 |
[0.28 0.43 0,29 |

Abbildung 2.2.8: Eine der Oberflachen des Programms , Computerunterstiitzte Identifizierung
von Olverschmutzungen“ beim BSH.

Dieses Beispiel zeigt weiterhin, dass eine Identifizierung auch noch nach starker Al-
terung des Ols maglich ist: Der Vergleich der beiden GC-FID-Chromatogramme (o-
ben) lasst erkennen, dass das Ol aus dem Vogelgefieder (oberes Chromatogramm)
im Vergleich zu dem frischen Ol (Chromatogramm darunter) im vorderen und mitt-
leren Siedebereich stark verdampft ist. Etwa 50% des Ols fehlen bereits. ,Stor-
komponenten“ aus dem Vogelgefieder und dem Meerwasser sind hinzugekommen.
Dies und die Tatsache, dass sich Ole aus einem begrenzten Férdergebiet in ihren
charakteristischen Merkmalen nur noch sehr geringfligig unterscheiden, lasst in die-
sem Fall keine noch genauere Aussage zu.
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2.3 SEEVERKEHRSANALYSE UND ABSCHATZUNG DER
ANFALLENDEN OLRUCKSTANDE IM NORDSEEGEBIET
DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND AUF
VORDEFINIERTEN SCHIFFSROUTEN

von
Manfred Brandt und Thomas H6th, im Auftrag der GAUSS mbH, Bremen

2.3.1 Einleitung

Die Autoren wurden von der Gesellschaft fir angewandten Umweltschutz und Si-
cherheit im Seeverkehr (GAUSS) beauftragt, eine Seeverkehrsanalyse, d.h. eine Be-
trachtung der Schiffsbewegungen im deutschen Raum der Nordsee und eine Be-
rechnung des Anfalls von 6lhaltigen Rickstdnden durch den Schiffsverkehr an der
Nordseekuste mit Hilfe von aggregierten Statistikdaten des Statistischen Bundesam-
tes durchzufuhren. Die Berechnung wurde mit dem DV-System MARION durchge-
fuhrt. Berlicksichtigt wurde dabei das statistische Datenmaterial der Jahre 1992 bis
1999.

Das Datenmaterial des Statistischen Bundesamtes vor dem Jahr 1992 konnte in
dem System nicht bertcksichtigt werden. Vor dem Zeitraum 1992 wurde ein komplett
anderer Datensatzcode - als der unter Kapitel 2.3.3 beschrieben - verwendet. Der
Datensatzcode wurde vom Statistischen Bundesamt im Jahr 1992 umgestellt, da die
neuen Bundeslander bis zu diesem Zeitpunkt keine Berucksichtigung fanden.

Ferner war zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes der Datensatz flur das Be-
richtsjahr 2000 und 2001 noch nicht verfiigbar und konnte somit nicht in die nachfol-
genden Betrachtungen einbezogen werden.

2.3.2 Berechnung von Emissionen mit Hilfe von Schiffseinzeldaten

MARION wurde als ein DV-System fur die Quantifizierung von Schadstoffen durch
den Seeschiffsverkehr entwickelt. Mit Hilfe von Daten Uber Schiffsbewegungen in
Verbindung mit Emissionsalgorithmen konnen belastbare Auskinfte Uber seever-
kehrsbedingte Umweltbelastungen berechnet werden. Die Funktionsweise des
MARION-Systems ist in Brandt & H6th (1999a) detailliert beschrieben.

2.3.3 Schiffsbewegungsdaten des Statistischen Bundesamtes

Fur das MARION-System wurden Seeschifffahrtsdaten vom Statistischen Bundes-
amt kostenpflichtig zur Verfigung gestellt und in Tab. 2.3.1 beschrieben:
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Tabelle 2.3.1: Datensatzbeschreibung der ,MARSS" - Datenbank des Statistischen Bundes
amtes.

Feldbez. |Satzstellen Feldformat Inhalt / Bemerkung

Ef — Nr. von-bis Anzahl Allg. Intern

1 1-5 5 C ALN Anschreibehafen

2 6-7 2 C ALN Leer

3 8-11 4 Schiffsmerkmale

3U1 8-9 2 C ALN Schiffsart

3U2 10-11 2 C ALN GrofRenklasse

4 12 1 C ALN Ankunft =1 / Abgang = 2

5 13 1 C ALN KZ 0 = Unbeladen
1 = Beladen

6 14 1 C ALN Einsatzart 1 = Linienfahrt

2 = Fahrverkehr
3 = Trampfahrt
4 = Tankerfahrt

7 15-17 3 C ALN Herkunfts-/Bestimmungsbezirk
Wenn EF5 = 0 sonst Nullen

8 18-203 C ALN Ein-/Ausladebezirk
Wenn EF5 = 1 sonst Nullen

9 21-4323 Werte

U1 21-255 C NOVO5KOo | Zahl der Schiffe

U2 26 —-34 9 C NOVO9KOo |BRZ

9uU3 35-43 9 C NOVO9KOo |NRZ

2.3.3.1 Anschreibehafen

Das Datenbankfeld ,Anschreibehafen” beschreibt den Hafen, der die Schiffsmelde-
daten an das Statistische Bundesamt liefert. Der Code flr den Anschreibehafen, den
das Statistische Bundesamt bereithélt, beinhaltet 9.127 verschiedene nationale und
internationale Hafen.

2.3.3.2 Schiffsmerkmale - Schiffsart

Alle Seeschiffe, die dem Statistischen Bundesamt von den jeweiligen Hafenbehor-
den gemeldet werden, wurden in neun verschiedene Schiffstypen eingeteilt.

Tabelle 2.3.2: Schiffsmerkmale — Schiffsart.

Schlussel Schiffsart

01 Stlickgutfrachter

02 Massengutschiffe

03 Tankschiffe

04 Tragerschiffe

05 Containerschiffe

06 Kihlschiffe

07 Fahrschiffe/Ro-Ro-Schiffe
08 Fahrgastschiffe

09 Sonstige Schiffe
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Das MARION-System beinhaltet eine Datenbank mit Daten der Welthandelsflotte
(Stand 1995). Dadurch konnten statistische Informationen Uber die in Tabelle 2.3.2
genannten Schiffstypen ermittelt werden. Hierbei handelt es sich um statistische Mit-
telungen fir bestimmte Schiffsparameter einer SchiffsgroRenklasse (siehe Pkt.
2.3.3.3), die fur die Berechnung bestimmter Schadstoffquellterme benétigt werden.

2.3.3.3 Schiffsmerkmale - GroRenklasse

Jeder Schiffstyp (Tab. 2.3.3) wird vom Statistischen Bundesamt in eine von zwolf
verschiedenen GroRenklassen eingeteilt. Die GroRenklasseneinteilung erfolgt hierbei
in der Angabe der Bruttoraumzahl (BRZ). Die Bruttoraumzahl (engl. Gross-Tonnage)
ist ein dimensionsloser Wert, der allm&hlich im amtlichen Verkehr bei Schiffen unter
der Flagge eines Unterzeichnerstaates die Bruttoregistertonne (BRT) verdrangt.

Tabelle 2.3.3: Schiffsmerkmale — GroRenklasse.

Klasse Bruttoraumzahl (BRZ)

von — bis
01 10 - 999
02 1000 - 2999
03 3000 - 4999
04 5000 - 9999
05 10000 - 19999
06 20000 - 29999
07 30000 - 49999
08 50000 - 79999
09 80000 - 99999
10 100000 - 159999
11 160000 - 199999
12 200000 - 400000

2.3.34 Ankunft/Abgang

Bei dem Datenbankfeld Ankunft/Abgang handelt es sich um die Angabe, ob die ge-
meldeten Schiffe den ,Anschreibehafen“ angelaufen haben, oder ob die Schiffe den
LJAnschreibehafen” verlassen haben.

2.3.35 Unbeladen/Beladen

Das Datenbankfeld ,Unbeladen/Beladen* beschreibt den gemeldeten Beladungszu-
stand der Schiffe.

2.3.3.6 Einsatzart der Seeschiffe

Bei den Datenbankfeldern ,Einsatzart* wird unterschieden, ob es sich bei den ge-
meldeten Seeschiffsverkehren um Linienschifffahrt, F&hrverkehr, Trampschifffahrt
oder Tankerfahrt handelt.
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2.3.3.7 Herkunftsbezirk — Bestimmungsbezirk

Den jeweiligen Hafen wird vom Statistischen Bundesamt ein Verkehrsbezirk (,Her-
kunfts — Bestimmungsbezirk®) zugeordnet. Bei internationalen Hafen beschrankt sich
das Datenbankfeld ,Herkunfts — Bestimmungsbezirk“ meist auf das jeweilige Land.

Bei den nationalen Hafen gibt der ,Herkunfts- oder Bestimmungsbezirk* den jeweili-
gen Land- oder Stadtkreis an. Der Herkunftsbezirk beschreibt, woher das Schiff
kommt. Der Bestimmungsbezirk beschreibt, wohin das Schiff fahren will.

2.3.3.8 Einladebezirk — Ausladebezirk

Bei den Feldern Herkunftsbezirk/Bestimmungsbezirk und Einladebezirk/
Ausladebezirk handelt es sich nur um ein Feld, das unterschiedlich verwendet wird -
je nach Status der Felder ,Beladen“ und ,,Ankunft/Abgang*:

Feldstatus: Bezirk:

Beladen, Ankunft Einladebezirk

Beladen, Abfahrt Ausladebezirk

Unbeladen, Ankunft Herkunftsbezirk

Unbeladen, Abfahrt Bestimmungsbezirk
2.3.3.9 Werteangabe

Bei den Werteangaben handelt es sich jeweils um die Aufaddierung von ,Zahl der
Seeschiffe”, ,Bruttoraumzahl (BRZ)" und ,Nettoraumzahl (NRZ)* als Zahlenangabe
des jeweiligen Anschreibehafens fir die jeweilige Schiffsart in der entsprechenden
Grolienklasse.

2.3.4 Rechenansatz im MARION-System unter Berticksichtigung von
gemittelten Daten des Statistischen Bundesamtes

Der Rechenansatz im MARION-System wurde detailliert in Brandt & Hoth (1999b)
beschrieben. Die Berechnung wurde jeweils in zwei Schritten durchgefuhrt. Es wur-
den bei dieser Rechenmethode unabhangig voneinander zwei Terme (Verkehrsterm
und Emissionsterm) berechnet.

2.3.4.1 Verkehrsterm

Der Verkehrsterm charakterisiert die Verweilzeit bzw. den zuriickgelegten Seeweg
eines Schiffstyps in einer bestimmten Grof3enklasse im geographisch festgelegten
Betrachtungsgebiet.

2.3.4.2 Emissionsterm

Der Emissionsterm stellt die Emissionen eines Schiffstyps einer bestimmten Gro-
Renklasse je Zeiteinheit der Verweildauer bzw. je La4ngeneinheit des zurlickgelegten
Seewegs dar.
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Die Gesamtemission eines Schiffstyps in einer bestimmten Gréf3enklasse berechnet
sich durch die Verknupfung des Verkehrsterms mit dem Emissionsterm.

Emissionschifistyp, Klasse = Verkehrstermsehitfstyp, Klasse * Emissionstermschifistyp, Klasse

2.3.4.3 Berechnungsbeziehungen

Mathematisch prazisiert ergibt sich fir die Berechnung der Emission Eschiftstyp, Kiasse
fur jeden Schiffstyp einer GroRenklasse folgende Beziehung:

T schiffstyp, Klasse

ESchiffstyp,Kla.sse = I ESchiffstyp,Kla.sse (t) dt [kg]
0

Die Gesamtemission flr einen definierten Betrachtungszeitraum in einem festgeleg-
ten Betrachtungsgebiet ergibt sich aus der Summe der Emissionen des jeweiligen
Schiffstyps in der jeweiligen Grol3enklasse Eschittstyp, Kiasse-

N N Tschiffstyp, Klasse

E= Z Egnitsyp.kiasse = Z IE&hiﬁstyp,Klasse(t)dt [kg]
E f= 0

Die zeitabhé&ngigen Emissionsraten E (t) sind jedoch nicht verfiigbar. Der Ansatz der
Berechnung mit verschiedenen Schiffstypen in verschiedenen Gréf3enklassen setzt
dann aber voraus, dass ein zeitlich gemittelter Wert fir jeden Schiffstyp einer Gro-
Renklasse bekannt ist:

¢

> ESchiﬁ‘styp,KIasse (t)<

t Schiffstyp,Klasse

Der Operator < >X symbolisiert hier und im folgenden die Mittelung Uber die Variab-

le x. Das Verfahren bleibt solange exakt, wie Mittelwerte # verwendet werden, die
dem Mittelwertsatz der Integralrechnung entsprechend

Tschiffstyp, Klasse

—_ —_ *
ESchiffstyp,KIasse - J’E&hif‘fstyp,Klasse(t)dt - ESchiffstyp,KIa&se TSchiffstyp,KIasse
0

gentgen. Die folgenden ,Arbeitsgleichungen” lauten somit:
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— *
ESchiffstyp,KIasse - ESf:hil‘fstyp,KIasst—:‘ TSchiffstyp,KIasse

und

N N

— — *
ESchiffstyp,KIasse - Z ESchiffstyp,KIasae - Z E&‘x:hiffstyp,KIass;e TSchiffstyp,KIasae

1= 1=

2344 Ermittlung der Verweilzeit T eines Schiffstyps in einer Gré3en

klasse

Bei der Verwendung von statistischen Daten wird die Verweilzeit T aus dem zurtick-
gelegten Seeweg [s] eines Schiffstyps in einer Grol3enklasse und der angegebenen
gemittelten Konstruktionsgeschwindigkeit [v] eines Schiffstyps in einer GroRenklasse
ermittelt.

T=5s/lv

Die durchschnittliche Geschwindigkeit eines Schiffstyps in einer bestimmten Gro-
Renklasse ergibt sich aus der Mittelung aller in der Schiffsstammdatenbank vorhan-
denen Schiffe dieses Typs in der vorgegebenen Grol3enklasse. Diese Werte sind
fest im MARION-System integriert, lassen sich jedoch jederzeit &ndern. Exempla-
risch fir den Schiffstyp Tankschiffe sind die Geschwindigkeiten der jeweiligen Gro-
Benklasse hier aufgelistet:

Tabelle 2.3.4: Exemplarische Auflistung von Schiffsgeschwindigkeiten des Schiffstyps "Tank-
schiff”.

Klasse Bruttoraumzahl (BRZ) Geschwindigkeit in
von — bis Knoten [kn]
01 10 - 999 10,34
02 1000 - 2999 12,18
03 3000 - 4999 12,87
04 5000 - 9999 14,12
05 10000 - 19999 15,25
06 20000 - 29999 15,01
07 30000 - 49999 15,39
08 50000 - 79999 14,97
09 80000 - 99999 16,59
10 100000 - 159999 15,39
11 160000 - 199999 15,33
12 200000 - 400000 15,31
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2.3.5 Betrachtungsgebiet

Die Ermittlung von Verkehrsstromen und umweltschadigenden Quelltermen bezieht
sich grundsatzlich auf ein genau definiertes Seegebiet. Mit dem DV-System
MARION ist es mdglich, sowohl die Nordsee als auch die Ostsee zu betrachten (s.
Abb. 2.3.1).

Auftragsgegenstand war die Betrachtung von Schiffsbewegungen und die Ermittlung
von oOlhaltigen Rickstdnden im Nordseegebiet der Bundesrepublik Deutschland —
speziell fur die Niedersachsische Kuste und die Schleswig Holsteinische Kiiste. Das
zu untersuchende Gebiet umfasst in der jetzigen Projektstufe einen Radius von ca.
140 sm um die Stadt Hamburg in nordwestlicher Richtung (s. Abb. 2.3.2).

In diesem Gebiet werden die anlaufenden Verkehre und die ablaufenden Verkehre
der 19 hdchstfrequentierten Hafen bertcksichtigt. Den Verkehren wird eine vordefi-
nierte Route zugeordnet. Fahrverkehre zu den Nord- und Ostfriesischen Inseln wer-
den nicht bertcksichtigt.
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Abbildung 2.3.1: Verkehrsgebiet der Nord- und Ostsee.
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In den gelieferten Datensatzen des Statistischen Bundesamtes fur die Jahre 1992
bis 1999 werden 122 Meldehé&fen genannt, von denen aber der Grol3teil den 0.a. Ha-
fen zugeordnet werden kann. Nach der Zuordnung verbleiben 76 Meldehafen, die
den gleichen Hafencode der hier 19 aufgelisteten Hafen verwenden (s. Tab. 2.3.5).

Die Datenlage hat gezeigt, dass die Verkehre der o0.a. Hafen eine Frequenz von uber
90% an der Gesamtverkehrsfrequenz haben. Alle anderen Verkehre werden deshalb
bei der weiteren Berechnung nicht berticksichtigt. Ferner werden auch Inselfahrver-
kehre im MARION-System nicht berlcksichtigt. Prinzipiell ist es jedoch mdglich, ein-
zelne oder mehrere Hafen aul3er den hier genannten 19 Nord- und Ostseehéfen zu
betrachten.
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Abbildung 2.3.2: Betrachtungsgebiet der Nordsee.
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Tabelle 2.3.5: Nord- und Ostseehafen.

Nordseehafen Ostseehafen

- Brake e Eckernférde

* Bremen * Flensburg

e Bremerhaven « Kappeln

¢ Brunsbuttel ¢ Kiel

e Cuxhaven e Libeck

« Emden ¢ Rostock

e Hamburg e Stralsund

¢ Nordenham e Traveminde

«  Wilhelmshaven « Warneminde
e Wismar

2.3.6  Schiffsrouten innerhalb des Betrachtungsgebietes

Alle Schiffsverkehre, die einen deutschen Hafen anlaufen, bewegen sich im
MARION-System auf vordefinierten Seewegsabschnitten. Seewegsabschnitte sind
Teilverbindungen auf vorgegebenen Schiffsrouten, die durch die Angabe von zwei
Koordinaten (jeweils Angabe in Ladngen- und Breitengrad) definiert sind.

Innerhalb des Betrachtungsgebiets der Nordsee besteht das Verkehrsnetz, auf dem
sich die Verkehre bewegen, aus vordefinierten Seewegsabschnitten. Hierbei wird in
Kauf genommen, dass sich die einzelnen Schiffsverkehre, insbesondere in der offe-
nen Nordsee, nicht immer ganz genau auf den vordefinierten Routen bewegen. Die
Abweichungen sind aber in der Regel gering. Im statistischen Mittel Gber einen lan-
geren Betrachtungszeitraum bleibt diese geringe Ungenauigkeit ohne nachweisbaren
Einfluss.

Exemplarisch ist hier ein Seeweg dargestellt, auf dem Schiffe betrachtet werden, de-
ren Herkunftsbezirk der Hafen ,Bergen“ in Norwegen ist, und deren Anschreibehafen
der Hafen von ,Bremen* ist. Die Seeschiffe durchfahren in diesem Beispiel aneinan-
dergefligte Seewegsabschnitte (s. Tab. 2.3.6).

Durch die Summierung der einzelnen Seewegsabschnitte ergibt sich die gesamte
Entfernung, die die Seeschiffe innerhalb des Betrachtungsgebiets zuriickgelegt ha-
ben. In diesem Beispiel wird eine Distanz von139 sm zuriickgelegt.

Innerhalb des vorgegebenen Gebietes sind die Verkehre auf 6 verschiedene Routen
verteilt worden. Alle Verkehre sind diesen Routen zugeordnet worden (s Tab. 2.3.7
und Abb. 2.3.3).
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Tabelle 2.3.6: Beispiel flir Seeweg auf einer vordefinierten Seeroute.

Seewegabschnitt Ein- Seewegabschnitt
trittspunkt Position Austrittspunkt Position Entfernung

Ubergabepunkt von Bergen| 55°04'00"N |TB1 53°58'55" N 62,6 sm

(NO) in das Betrachtungs-| 07°32'00" E 07°43'05" E

gebiet

TB 1 53°58'55” N | Bremerhaven Z2 53°54’50” N 10,5 sm
07°43'05" E 07°55’00" E

Bremerhaven Z2 53°54’'50” N | Bremerhaven Z1 53°37'40” N 25,5 sm
07°55’00" E 08°28'20" E

Bremerhaven Z1 53°3740" N | Bremerhaven 53°32'12" N 5,7 sm
08°28'20" E 08°34'12" E

Bremerhaven 53°32’12” N | Nordenham 53°28'30” N 3,2sm
08°34'12" E 08°28'00" E

Nordenham 53°28'30”" N | Brake 53°19'30” N 9,9 sm
08°28'00" E 08°27'30" E

Brake 53°19'30” N | Bremen Z1 53°12'05” N 7,2 sm
08°27'30" E 08°29'30" E

Bremen Z1 53°12’'05” N | Zielhafen Bremen 53°02’'00” N 14,4 sm
08°29'30" E 08°49'00" E

Es kénnen fir das o.a. Betrachtungsgebiet jedoch nur die Verkehre berilicksichtigt
werden, die einen der 19 deutschen Hafen anlaufen, da nur hierfir das Datenmate-
rial aus Wiesbaden vorhanden ist. Transitverkehre, die das beschriebene Betrach-
tungsgebiet durchfahren ohne einen der 19 Hafen anzulaufen, kdnnen somit nicht
berticksichtigt werden (z. B. Verkehre von Amsterdam nach Esbjerg oder Verkehre,
die durch den Nordostseekanal ein Gstlich gelegenes Land anlaufen, ohne einen

deutschen Hafen anzusteuern).
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Tabelle 2.3.7: Routenzuordnung.

Route O

diinne schwar-

ausschlieRlich innerdeutsche Verkehre (z.B. Bewegungen von Bremen nach Bremer-
haven). Verkehre, die von der Ostsee in die Nordsee fiihren werden erst ab dem
Nordostseekanal — bei Brunsbiittel - in die Berechnung fiir die Nordsee einbezogen

ze Striche (z.B. Bewegungen von Rostock nach Bremen). Verkehre, die von einem Nordseeha-
fen in einen Ostseehafen fihren werden nur bis zum Eintritt in den Nordostseekanal
bertcksichtigt (z.B. Bewegungen von Bremen nach Rostock).

Route 1 Berechnungen fur internationale Verkehre, die sich entlang der niederséchsischen

schwarz/blau

Kiste bewegen (z.B. Bewegungen von Amsterdam nach Bremerhaven).

Route 2 Berechnungen fir internationale Verkehre, die sich Richtung Helgoland — Shetland in
.| den Atlantic und umgekehrt bewegen (z.B. Bewegungen von Island nach Bremerha-
schwarz/grin
ven)
Route 3 Berechnungen fur internationale Verkehre, die sich entlang der schleswig-
holsteinischen Kiiste bewegen (z.B. Bewegungen von Esbjerg DK nach Bremerha-
schwarz/rot
ven).
Route 4 Berechnung fir internationale Verkehre, die von der Nordsee in die Ostsee und dann

schwarz/gelb

Richtung Norden — Kattegat fiihren (z.B. Bewegungen von Bremerhaven nach Ko-
penhagen). Die Verkehre, die von einem Nordseehafen in die Ostsee flihren werden
jedoch nur bis zum Eintritt in den Nordostseekanal berticksichtigt.

Es muss hier erwahnt werden, dass keine Informationen dartiber vorliegen ob die
Schiffe wirklich durch den Nordostseekanal in die Ostsee gefahren sind. Es kann e-
benso sein, dass eine Teilsumme der Schiffe Uber den Skagerrak in die Ostsee fahrt.

Route 5

schwarz/gelb

Berechnung fur internationale Verkehre, die von der Nordsee in die Ostsee und dann
Richtung Osten fuhren (z.B. Bewegungen von Bremerhaven nach Polen, Ruf3land
etc.). Die Verkehre, die von einem Nordseehafen in die Ostsee fihren werden jedoch
nur bis zum Eintritt in den Nordostseekanal berlicksichtigt.

Auch hier muss hier erwahnt werden, dass keine Informationen dariiber vorliegen ob
die Schiffe wirklich durch den Nordostseekanal in die Ostsee gefahren sind. Es kann
ebenso sein, dass eine Teilsumme der Schiffe Uber den Skagerrak in die Ostsee
fahrt.
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Abbildung 2.3.3: Betrachtungsgebiet der Nordsee mit Routenzuordnung.
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2.3.7

Schiffsbewegungszahlen innerhalb des Betrachtungsgebietes

Innerhalb des Zeitraums von 1992 bis 1999 haben insgesamt 438.526 Schiffe einen
deutschen Hafen (s. Tab. 2.3.5) angelaufen. Aufgeteilt auf die einzelnen Jahre erge-
ben sich bestimmte Frequentierungen pro vorgegebener Schiffsroute (s. Tab. 2.3.8).

Tabelle 2.3.8: Anzahl Schiffe pro Route und Jahr.

Route Anzahl Schiffe pro Route Anzahl Schiffe pro
Route Route
1992 |Route 1 |20345 1996 |Route 1l [17822
1992 |Route 2 |8914 1996 |Route 2 |8483
1992 |Route 3 |4046 1996 |Route 3 4220
1992 |Route 4 |3444 1996 |Route 4 [2030
1992 |Route 5 11570 1996 |Route5 [12614
1992 |Route 0 |9629 1996 |Route O [9633
Route Anzahl Schiffe pro Route Anzahl Schiffe pro
Route Route
1993 |Route 1 |18329 1997 |Route 1 [16458
1993 |Route 2 | 8293 1997 |Route 2 [8057
1993 |Route 3 |3992 1997 |Route 3 [4372
1993 |Route 4 |3089 1997 |Route 4 |[2082
1993 |Route 5 |11427 1997 |Route5 [13358
1993 |Route 0 |8325 1997 |Route O [9928
Route Anzahl Schiffe pro Route Anzahl Schiffe pro
Route Route
1994 |Route 1 |17370 1998 |Route1l [16759
1994 |Route 2 |8503 1998 |Route 2 [7420
1994 |Route 3 |4460 1998 |Route 3 [4073
1994 |Route 4 |2546 1998 |Route 4 |2400
1994 |Route 5 |12053 1998 |Route 5 |[13567
1994 |Route 0 |8855 1998 |Route O [10555
Route Anzahl Schiffe pro Route Anzahl Schiffe pro
Route Route
1995 |Route 1 |17071 1999 |Route 1l [16548
1995 |Route 2 |8188 1999 |Route 2 |[7956
1995 |Route 3 |4318 1999 |Route 3 (4286
1995 |Route 4 | 2426 1999 |Route 4 |[2497
1995 |Route 5 |11792 1999 |Route5 [13431
1995 |Route 0 |10154 1999 |Route O [10838
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Die graphische Auswertung der Statistik zeigt, dass sich die Verkehrsfrequenz auf
den Routen 1, 2 und 4 in den Jahren 1992 bis 1999 verringert hat. Die Verkehrsfre-
quenz auf den Routen 3, 5 und 0 hat dagegen zugenommen (s. Diagramm 2.3.1).

Schiffsbewegungen

25000

20000 \\m
15000 —4—Route 0
o —#—Route 1
E Route 2
=
] Route 3
/ —*%— Route 4
Y “S—

10000 ‘\“—/‘/ * * —®—Route 5

5000

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Jahr

Diagramm 2.3.1: Schiffsbewegungen pro Jahr und Route.

Um die Verkehre genauer beurteilen zu kénnen ist es notwendig, die GrélRenvertei-
lung der Schiffe auf ihren jeweiligen Routen zu betrachten. Hierzu werden die unter
Kap. 2.3.3.3 beschriebenen GréfRenklassen auf den jeweiligen Routen explizit dar-
gestellt (s. Diagramm 2.3.2).

Die Gesamtverkehre auf der Route 1 haben im Zeitraum 1992 — 1999 um ca. 19%
abgenommen. Die SchiffsgroRenverteilung auf der Route 1 zeigt, dass die Grolien-
klasse von 10 — 999 BRZ und von 10.000 — 19.999 BRZ im Betrachtungszeitraum
stark abgenommen hat. Die Verkehre von 50.000 — 79.999 BRZ haben dagegen
stark zugenommen (s. Diagramm 2.3.3).
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SchiffsgréRenverteilung der Route 1
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Diagramm 2.3.2: Verteilung der SchiffsgroRenklassen auf Route 1.

SchiffsgréfRenverteilung der Route 2
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Diagramm 2.3.3: Verteilung der SchiffsgroRenklassen auf Route 2.

o _____

1998

1999

1999

—4—10- 999
—#-1000 - 2999
3000 - 4999
~>¢-5000 - 9999
—%—10000 - 19999
—€—20000 - 29999
—+—30000 - 49999
——50000 - 79999
~80000 - 99999
100000 - 159999

200000 - 400000

—4—10-999
—#—1000 - 2999
3000 - 4999
~7¢-5000 - 9999
—%—10000 - 19999
—®—20000 - 29999
—+—30000 - 49999
—=—50000 - 79999
~80000 - 99999
100000 - 159999
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Die Anzahl der Gesamtverkehre auf der Route 2 hat im Zeitraum von 1992 — 1999
um ca. 11% abgenommen. Die Schiffsgrof3enverteilung auf der Route 2 zeigt, dass
die GrofRRenklasse von 10 — 999 BRZ im Betrachtungszeitraum stark abgenommen
hat. Die Verkehre von 5.000 — 9.999 BRZ haben dagegen stark zugenommen. Ob-
wohl in dem Diagramm 2.3.3 zu erkennen ist, dass sich im Jahr 1996 die Verkehre
der Klassen 1.000 — 2.999 BRZ und 10.000 — 19.999 BRZ stark nach oben entwi-
ckelt haben, ist Gber die Gesamtverteilung (Diagramm 2.3.1) keine nennenswerte
Steigerung zu erkennen.

SchiffsgrofRenverteilung der Route 3

2000

1800

1600 =
1400 —4—10- 999
—#—1000 - 2999
g 1200 3000 - 4999
= — 5000 - 9999
@ 1000 —%—10000 - 19999
= —8—20000 - 29999
c —+—30000 - 49999
< 800
—=— 50000 - 79999
80000 - 99999
600 100000 - 159999

400

e ” ”

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Jahr

Diagramm 2.3.4: Verteilung der SchiffsgrofRenklassen auf Route 3.

Die Anzahl der Gesamtverkehre auf der Route 3 hat sich im Zeitraum von 1992 —
1999 nicht nennenswert veréndert (ca. +5%) (s. Diagramm 2.3.4). Die Schiffsgro-
Benverteilung auf der Route 3 zeigt, dass die GroRRenklasse von 10 — 999 BRZ im
Betrachtungszeitraum sehr stark abgenommen hat. Die Verkehre der Klassen von
1.000 — 2.999 BRZ, 3.000 — 4999 BRZ und 5.000 — 9.999 BRZ haben dagegen stark
zugenommen. Obwohl in dem Diagramm zu erkennen ist, dass sich die Verkehre
dieser Klassen nach oben entwickelt haben, ist tGber die Gesamtverteilung (Dia-
gramm 1) keine nennenswerte Steigerung zu erkennen.

Die Anzahl der Gesamtverkehre auf der Route 4 hat im Zeitraum von 1992 — 1999
um ca. 27% abgenommen (s. Diagramm 2.3.5). Die Schiffsgrof3enverteilung auf der
Route 4 zeigt, dass die GroRRenklasse von 10 — 999 BRZ im Betrachtungszeitraum
sehr stark abgenommen hat. Die Verkehre der Klasse 3.000 — 4.999 BRZ haben da-
gegen stark zugenommen.
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SchiffsgréRenverteilung der Route 4
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Diagramm 2.3.5: Verteilung der SchiffsgréRenklassen auf Route 4.
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Diagramm 2.3.6: Verteilung der SchiffsgroRenklassen auf Route 5.
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Die Anzahl der Gesamtverkehre auf der Route 5 hat im Zeitraum von 1992 — 1999
um ca. 16% zugenommen (s. Diagramm 2.3.6). Die SchiffsgroRenverteilung auf der
Route 5 zeigt, dass die Grolienklasse von 10 — 999 BRZ im Betrachtungszeitraum
sehr stark abgenommen hat. Die Verkehre der Klassen von 1.000 — 2.999 BRZ,
3.000 — 4.999 BRZ und 5.000 — 9.999 BRZ haben dagegen stark zugenommen.

SchiffsgréRenverteilung der Route 0
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2000
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1000

> T
i %
19 X
@ X%

b %
%
/-

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Jahr

Diagramm 2.3.7: Verteilung der SchiffsgroRenklassen auf Route 0.

Die Anzahl der Gesamtverkehre auf der Route O hat im Zeitraum von 1992 — 1999
um ca. 12% zugenommen (s. Diagramm 2.3.7). Die SchiffsgroRenverteilung auf der
Route 0 zeigt, dass die Grolienklasse von 10 — 999 BRZ im Betrachtungszeitraum
bis 1996 stark abgenommen, danach aber wieder zugenommen hat. Bei der Gro-
Renklasse 1.000 — 2.999 BRZ verhalten sich die Verkehre genau entgegengesetzt.
Die Verkehre der Klasse 3.000 — 4.999 BRZ haben dagegen kontinuierlich zuge-
nommen.

2.3.8 Olhaltige Ruckstande durch den Betrieb von Seeschiffen

Durch den Betrieb von Seeschiffen entstehen zwangslaufig erhebliche Mengen an
olhaltigen Rickstanden (Olschlamm). Olhaltige Riickstande fallen bei der Brenn-
stoffaufbereitung, dem regularen Maschinenbetrieb mit allen Schmier- und Fettvor-
gangen und bei der Reinigung von Material und Maschinen an.

Die dlhaltigen Rickstande werden an Bord mittels Separatoren, Filtratoren und
Ruckspdlfiltern aus den Flussigkeiten herausgefiltert und in sogenannten Schlamm-
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tanks (Sloptanks) gesammelt. Die GroRe und Anzahl der Schlammtanks fallt von
Schiff zu Schiff verschieden aus (FSSH, 1992). Nach MARPOL 73/78, Anlage 1, Re-
gel 17, ist jedes Schiff mit einer Vermessungsgrof3e ab und tber 400 RT mit einem
oder mehreren Tanks von angemessener Kapazitat entsprechend dem Maschinen-
typ und der Dauer der Reise auszustatten, welche die 6lhaltigen Riickstande (Ol-
schlamme) aufnehmen.

Eine Verschlechterung der Qualitat des Brennstoffs hat direkten Einfluss auf den
Maschinenbetrieb, d.h. die Anfalligkeit und der Verschleild der Aggregate erhdht sich.
Motorenhersteller sahen sich gezwungen, Maschinen zu liefern, die stark verunrei-
nigte, schwere Olqualitaten verarbeiten konnen. Diese Entwicklung ist heute abge-
schlossen. Neben den technischen Auswirkungen des Maschinenbetriebs sind Un-
vertraglichkeiten und die Instabilitat von Brennstoffgemischen geblieben. Diese In-
stabilitat ist zu einem grof3en Teil fur den Schlammanfall im Separator und die Ab-
setzung in den Brennstofftanks verantwortlich.

Beim Olschlammanfall wird daher zwischen Diesel- und Schwerdlbrennstoff unter-
schieden. Fir Diesel6l wird ein Schlammanfall von 0,1% - 0,5% der Brennstoffmen-
ge angenommen. Bei Schwerdl schwanken diese Angaben je nach Untersuchung
zwischen 1% und 3%.

Nach MARPOL 73/78, Anlage 1, werden Schlammtanks fir 1% und demnéchst fir
1,5% der Brennstoffmenge ausgelegt. Eine von der IMO veranlasste Umfrage hat
ergeben, dass bis zu 3% Olschlamm anfallen. Untersuchungen in der Bundesrepu-
blik Deutschland ergaben einen Wert von 2,5% Olschlammanfall bezogen auf die
Brennstoffmenge (Wragge, 1989). Nach einer vom Umweltbundesamt geftrderten
Studie (FSSH, 1991) betragen die entsorgungsbedirftigen Rickstande aus dem
Maschinenbereich fur schwerdlbetriebene Schiffe durchschnittlich 1,36% der ver-
brauchten Brennstoffmenge. Das MEPC (Maritime Environment Protection Commit-
tee) geht von 1,5% - 2% der verbrauchten Brennstoffmenge an Schwerdltreibstoff
und 0,5% der verbrauchten Brennstoffmenge an Dieseltreibstoff aus (MEPC, 1993).

Der im Schlammtank enthaltene Olschlamm wird entweder an landseitige Auffangan-
lagen abgegeben (geregelt durch MARPOL 73/78 Anl.1, Reg. 19) oder, falls an Bord
vorhanden, in speziell dafiir geeigneten Olfeuerungsanlagen verbrannt. Da sich im
Schlammtank die Olphase von der Wasserphase trennt, ist es in der Regel mdglich,
die Schlammtankentwasserung in die Bilge zu leiten. In der Bilgenwasserentdlungs-
anlage kann das Wasser unter Beriicksichtigung von héchstzulassigen Olanteilen
gereinigt und nach MARPOL 73/78 Anl. 1, Reg. 9, 10 und 16 in gewissen Seegebie-
ten und mit bestimmten Auflagen auf3enbords gebracht werden (FSSH, 1992).

2.3.8.1 Quantifizierung von dlhaltigen Ruckstanden durch den Betrieb von
Seeschiffen

Um den Anfall von dlhaltigen Ruckstdanden seegehender Schiffe zu quantifizieren,
muss von der anfallenden Menge eines Schiffstyps einer bestimmten Gro3enklasse
(Typ, Klasse) im Zeitraum T ausgegangen werden.
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Die Emissionsrate ¥,

o KlasseOirickseng. WIrd wie folgt beschrieben:

Ei,OIrUckstand = 1hly 1A pigytand

Ei oirackstand = Mengenanfall an Olriickstanden pro Schiff [g]

mb; = Brennstoffverbrauch des Schiffes [t/d]

Aruckstand = %0-Anteil an Olschlamm des verbrauchten Kraftstoffes
der Haupt- und Hilfsmaschine/n (hier 2 %)

Da die Information Uber den Brennstoffverbrauch in den Schiffsstammdaten nicht
vorliegt, wird folgender Ansatz gewéhlt:

Ei,('jlrilckstand = (R,Haupt ED’85+ IDi,HiIst 0,3E mQ,staIistisQ aRUckstand

Ei orickstand = Mengenanfall an Olriickstanden pro Einzelschiff [g]

P, Haupt = Leistung der Hauptmaschine des Einzelschiffs [kWh]

Pi Hilfs = Leistung der Hilfsmaschine des Einzelschiffs [kWh]

mMb; statisiisch= @angenommener Brennstoffverbrauch der Haupt- und
Hilfsmaschine/n [g/kWh]

Aruckstand = %0-Anteil an Olschlamm des verbrauchten Kraftstoffes
der Haupt- und Hilfsmaschine/n

Der spezifische Brennstoffverbrauch mb; des Seeschiffes i wird mit mb; = 180 g/kWh
angesetzt. Die Hauptmaschinenleistung P; naupt des Schiffes wird mit 85% der Nenn-
leistung und die Hilfsmaschinenleistung P;uits mit 30% der Nennleistung angenom-
men.

Im dem Rechenansatz unter MARION wird von einem mittleren Olschlammanfall a-
Rickstand D€ Schwerdlbetrieb von 2,0% des verbrauchten Kraftstoffs ausgegangen.
Bei Betrieb mit Marine Diesel- oder Gasol wird der in der Literatur genannte Ol-
schlammanfall argckstang VON 0,5% des verbrauchten Kraftstoffs zu Grunde gelegt.

Da die Information des Einzelschiffes nicht vorliegt, wird wie in Kap. 2.3.4 beschrie-
ben mit der Mittelung Uber einen Schiffstyp (Kap. 2.3.3.2) in einer GroRR3enklasse
(Kap. 2.3.3.3) gearbeitet. Die Ermittlung der Haupt- und Hilfsmaschinenleistung er-
folgt parallel zu der in Kap. 2.3.4.4 beschriebenen Ermittlung der Geschwindigkeit.

Die durchschnittliche Haupt- und Hilfsmaschinenleistung eines Schiffstyps in einer
bestimmten GroRenklasse ergibt sich aus der Mittelung aller in der Schiffsstammda-
tenbank vorhandenen Schiffe dieses Typs in der vorgegebenen Gréf3enklasse (z. B.
Typ Container der GroRenklasse 10-999 BRZ). Diese Werte sind fest im MARION-
System integriert, lassen sich jedoch jederzeit andern.
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Die Berechnung der Emission von 6lhaltigen Rickstanden ergibt sich durch die Ver-
knupfung des Verkehrsterms, also der Verweildauer des Seeschiffes i (hier Schiffs-
typ einer bestimmten Groéf3enklasse) in dem Betrachtungsgebiet mit der Emissions-
rate.

E: oirickstand = < : i Olrtickstand > [KT i >

Durch Summierung der anfallenden Mengen pro Schiffstyp einer GrélRenklasse im
betrachteten Seegebiet erhalt man die Gesamtmenge an anfallenden 6lhaltigen
Ruckstanden.

n
EOIrUckstand = Z Ei Olriickstand
=1

2.3.8.2 Berechnungsergebnisse der oOlhaltigen Riuckstande bezogen auf
vordefinierte Schiffsrouten

Der unter Kap. 2.3.8.1 berechnete Anfall an dlhaltigen Rickstanden lasst sich gra-
fisch in Diagramm 2.3.8 darstellen:

Olhaltige Ruckstande

4000

3500 -

3000

2500 —®—Route 0
Route 1
Route 2

2000
\//4/ —¥—Route 3
—®—Route 4

1500 —+—Route 5

6lhaltige Riickstidnde in m*

1000

5007 W == =3

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Jahr

Diagramm 2.3.8: Olhaltige Riickstande pro Jahr und Route.

Der berechnete Anfall an dlhaltigen Rickstadnden hat Uber den Betrachtungszeitraum
von 1992 bis 1999 stetig zugenommen (ca. 20%). Auf allen Routen sind innerhalb
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des Betrachtungszeitraumes 63077 Tonnen an 6lhaltigen Ruckstadnden angefallen

(Tab. 2.3.9).

Tabelle 2.3.9: Gesamtanfall an 6lhaltigen Ruckstanden.

Summe - Anfall an dlhaltigen Route

Rickstanden

Jahr Route 0 |Route 1 |Route 2 |Route 3 |Route 4 |Route 5 |Gesamtergebnis

in Tonnen

1992| 574,71) 3464,7| 1072,1 334,3] 179,81 1779,9 7405,5
1993 4979 3182| 1082,6 340,4| 173,12 1693,2 6969,2
1994 544,5| 3124,1| 1132,6 385,1 151,6| 1826,1 7164,0
1995 600,3| 3142,2| 1196,8 389,8 150,4| 1891,9 7371,4
1996 684,1| 3439,6/ 1329,9 436,7 141,4| 2325,1 8356,8
1997 673,1| 3337,8/ 1331,3 465,3 164,8| 2431,2 8403,5
1998 673,8| 3529,6/ 11874 445,1 202,3| 2510,5 8548,7
1999 747,9] 3556,9| 1214,6| 454,41 235,6| 2648,6 8858,0

Gesamtergebnis 4996,31| 26776,9| 9547,3| 3251,11| 1399,03| 17106,5 63077,1

Innerhalb des Betrachtungszeitraums von 1992 bis 1999 haben die 6lhaltigen Ruck-
stande auf verschiedenen Routen wie folgt zugenommen:

Route 1 um ca.
Route 2 um ca.
Route 3 um ca.
Route 4 um ca.
Route 5 um ca.
Route 0 um ca.

+2,5%
+13%
+36%
+31%
+49%
+30%

2.3.9 Diskussion der Ergebnisse

Die Verkehrsfrequenz auf den Routen 1, 2 und 4 hat sich in den Jahren 1992 bis
1999 verringert. Die Verkehrsfrequenz auf den Routen 3, 5 und 0 hat dagegen zuge-
nommen. Demgegeniber ist festzustellen, dass sich der Mengenanfall an 6lhaltigen
Ruckstanden auf den jeweiligen Routen kontinuierlich erhéht hat.

Dass die Aussagen in der Tabelle 2.3.10 nicht widersprichlich sind, ist in der Ent-
wicklung der VerkehrsgroReneinheiten zu sehen. Die Verkehre der Schiffsgrof3en-
klasse 10 — 999 BRZ haben sich nahezu auf allen Routen stark verringert. Parallel
dazu haben aber die Verkehre der gro3eren Schiffsklassen zugenommen.
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Tabelle 2.3.10: Prozentuale Entwicklung des Verkehrs gegeniiber dem Mengenanfall an dlhalti-
gen Rickstanden.

Zeitraum 1992 - 1999 | prozentuale Entwicklung |prozentuale Entwicklung des Men-
des Gesamtverkehrs genanfalls 6lhaltiger Rickstéande
Route 1 - 19% +2,5%
Route 2 -11% +13%
Route 3 +5% + 36%
Route 4 -27% +31%
Route 5 + 16% + 49%
Route O +12% + 30%

Der Anfall an 6lhaltigen Rickstéanden steigt unmittelbar mit der Menge des ver-
brauchten Treibstoffs. Ein grol3eres Schiff hat in der Regel starkere Antriebsaggrega-
te. Die Mehrleistung erfordert einen héheren Treibstoffverbrauch, der den Anfall an
Olhaltigen Ruckstanden erhoht. So ist es durchaus mdoglich, dass drei Schiffe der
GroRReneinheit 10 — 999 BRZ zusammen eine geringere Maschinenleistung haben
als ein Schiff der Gro3eneinheit 3.000 — 4.999 BRZ.

Da an die verschiedenen Schiffstypen unterschiedliche Anspriche an die Maschi-
nenleistung zu stellen sind, ist auch der Schiffstyp ein Indikator fir potentiellen Anfall
an Olruckstanden (Containerschiffe sollen z. B. gegenuber Massengutschiffen
schneller sein und haben in der Regel starkere Antriebsaggregate). Da der Schiffstyp
und die GroRRenklasse in dem hier betrachteten Datenpool bekannt sind, wird die
Problematik in der vorliegenden Berechnung bereits berucksichtigt.

Die Berechnung der 6lhaltigen Rickstéande aus den Schiffsantrieben ermittelt aus-
schlieRlich den an Bord angefallenen Olriickstand. Wo und wie die angefallenen
Mengen entsorgt werden, ist nicht Gegenstand dieser Untersuchung. Einen RUck-
schluss zu ziehen, wie viel Mengen an o6lhaltigen Ruckstanden innerhalb des Be-
trachtungsgebiets und der Betrachtungszeit anfallen und wie viel davon illegal in die
Nordsee gelangen, ist schwer zu beurteilen. Die gefundenen Mengen an nachgewie-
senem Schwerdl innerhalb des Nordseegebiets beweisen jedoch, dass diese Art der
Entsorgung stattfindet.
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2.4 ENTSORGUNGSMENGEN NACH MARPOL I IN DEN
DEUTSCHEN NORDSEEHAFEN

2.4.1 Einleitung

Neben der Abschatzung der anfallenden Olriickstande, die auf der Grundlage der
Seeverkehrsanalyse bilanziert werden (s. Kapitel 2.3.8) sind fir das F+E-Vorhaben
die Entsorgungsmengen nach MARPOL I, die tats&chlich in den Hafen abgegeben
werden, von Bedeutung. Unter Entsorgungsmengen nach MARPOL | sind in den Ha-
fen abgegebenen dlhaltige Rickstande und Abwasser aus dem Maschinenbereich
sowie 6lhaltige Ballast- und Tankwaschwasser zu verstehen, die auch Ruckschlisse
auf die in der Schifffahrt anfallenden Olriickstande und das vermutliche Verhalten
der Schiffsfihrer geben.

Tankwaschwasser und Ballastwasser aus dem Transport von Mineraldl und Mineral-
Olprodukten fallen sehr unregelméafig an und ihre Mengen werden zudem in den Ha-
fen nicht einheitlich systematisch erfasst, so dass sich die weiteren Ausfihrungen
auf olhaltige Ruckstande und Abwasser aus dem Maschinenbereich beschranken.

Ausgangspunkt zu Beginn des F+E-Vorhabens war folgende Hypothese: Die Emp-
findlichkeit von Spllsaumuntersuchungen und ihr zuverlassiger Wert als Indikator fur
Olverschmutzungen wurde Ende der 80er/Anfang der 90er erneut deutlich, als be-
gleitend zu den MaRRnahmen zur Reduzierung von Olverschmutzungen auch Spiil-
saumkontrollen durchgefihrt wurden. Rickgéange in den Verdlungsraten der Trottel-
lumme im Zeitraum 1987/88 - 1990/91, sowie auch aller Arten zusammengefasst,
fuhrten zu der Vermutung, dass das 1988 in allen deutschen Hafen eingefiihrte De-
monstrationsvorhaben “Kostenlose Schiffsentsorgung nach MARPOL Anlage I" zur
Verringerung der Olverschmutzung Wirkung gezeigt habe. Wieder ansteigende Ver-
Olungsraten in den dann folgenden Jahren, wie auch die Zunahme der beim Zentra-
len Meldekopf (ZMK) in Cuxhaven registrierten Gewasserverschmutzungen, indizier-
ten eine Zunahme der Verschmutzung durch Ol in der Deutschen Bucht, die mogli-
cherweise mit der teilweisen Aufhebung der kostenlosen Olentsorgung in den deut-
schen Hafen zusammenhing.

2.4.2 Demonstrationsvorhaben ,Kostenlose Schiffsentsorgung”

Das gemeinsam von Bund und Kistenlandern finanzierte in deutschen Hafen durch-
gefuhrte dreijahrige Demonstrationsvorhaben “Kostenlose Schiffsentsorgung” lief
1991 aus (s. Tab 2.4.1). Die kostenlose Schiffsentsorgung wurde zunéchst von den
vier norddeutschen Kustenlandern allein weitergefihrt. 1992 setzte Schleswig-
Holstein statt der kostenlosen Entsorgung auf das Verursacherprinzip, und Hambur-
ger schloss zunachst Ladungsreste sowie Tankwasch- und Ballastwasser von der
kostenlosen Entsorgung aus. Seit Juli 1994 subventioniert Hamburg die Seeschiffs-
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entsorgung im Hamburg Hafen bis maximal 1.600 DM pro Entsorgungsfall, seit Juli
1996 bis 1.400 DM und seit April 1998 bis 1.100 DM pro Vorgang; damit wurden in
Hamburg Schritte aus der kostenlosen in die subventionierte Schiffsentsorgung voll-
zogen. Die diesen Betrag Ubersteigenden Kosten sind jeweils vom Verursacher, dem
Seeschiff, zu Ubernehmen. Bremen hat die kostenlose Schiffsentsorgung zum
01.01.1996 eingestellt. Damit ist Niedersachsen zur Zeit das einzige deutsche Kis-
tenland, in dessen Hafen Schiffe 6lhaltige Rickstande und Abwéasser aus dem Ma-
schinenbereich kostenlos entsorgen kénnen.

Tabelle 2.4.1: Entwicklung der Schiffsentsorgungskosten nach MARPOL Anhang | in deut-
schen Nordseehéfen.

01.06.1988 Beginn des Pilotprojektes ,Kostenlose Schiffsentsorgung nach MARPOL Anlage I,
finanziert durch Bund und Lander.

31.05.1991 Ende des Pilotprojektes ,Kostenlose Schiffsentsorgung”.

ab Juni 1991 Fortfiihrung des Pilotprojektes durch die norddeutschen Kuistenlander.

Januar 1992 Schleswig-Holstein beendet kostenlose Schiffsentsorgung;

Hamburg schlie3t Ladungsreste sowie Tankwasch- und Ballastwasser von der kos-
tenlosen Entsorgung aus.

Juli 1993 Anderung des MARPOL-I-Grenzwerts fiir das Einleiten von 6lhaltigen Riicksténden
und Abwassern aus dem Maschinenraum:

Weltweite Einfihrung von 15 ppm;

Reduzierung der Einlassraten von Olriickstanden aus dem Ladungsbereich von Ol-
tankern um 50%, d.h. auf 30 I/sm.

ab 17. Juli 1994 |Hamburg tGbernimmt maximal 1.600 DM pro Entsorgung.

Januar 1996 Bremen beendet kostenlose Schiffsentsorgung.

ab Juli 1996 Hamburg Ubernimmt maximal 1.400 DM pro Entsorgung.

ab April 1998 Hamburg Gbernimmt maximal 1.100 DM pro Entsorgung;
max. sechs jahrlich subventionierte Entsorgungen pro Schiff;
min. 28 Tage zw. zwei subventionierten Entsorgungen eines Schiffes.

August 1999 Ausweisung der Nordsee als Sondergebiet nach MARPOL Anlage | tritt in Kraft;
Einleitungen von dlhaltigem Ballast- und Tankwaschwassern aus Tankschiffen verbo-
ten.

2.4.3 Datenerhebung und Ergebnisse

Die Daten der Entsorgungsmengen nach MARPOL | werden von den zustandigen
Abteilungen der Umweltministerien in Schleswig-Holstein und Niedersachsen bzw.
der Umweltbehoérde in Hamburg und des Senators fiur Wirtschaft und Hafen in Bre-
men zusammengestellt. Daten ab 1988 zur subventionierten Schiffsentsorgung in
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den deutschen Nordsee-Seehafen wurden dem F+E-Vorhaben freundlicherweise zur
Verfligung gestellt.

243.1 Hamburger Hafen

Datenguelle: Umweltbehérde Hamburg

Entsorgungskosten:

Nach der kostenlosen Entsorgung bis Mitte 1994 wurde eine schrittweise sich veran-
dernde subventionierte Seeschiffsentsorgung eingefihrt (s. Tab. 2.1.4).

Entsorgungsfélle und -mengen:

Vor 1988 liegen keine Daten zu Entsorgungsfallen und -mengen in Hamburg vor.
Nach Information der Entsorgungsbetriebe hat es in dieser Zeit etwa 300 Entsorgun-
gen pro Jahr gegeben. Die angegeben Daten bertcksichtigen keine Entsorgungsfalle
von Ladungsrtickstanden der Tankschifffahrt.

Es ist zu bericksichtigen, dass es sich bei den Mengenangaben in Tab. 2.4.2 nur um
Daten handelt, die der Behérde im Rahmen der subventionierten Entsorgung zur
Verfiigung gestellt wurden. Nach Auskunft der Behoérde finden jahrlich seit Beginn
der Pilotphase weitere Entsorgungen aufRerhalb der Subventionen statt, die voll be-
zahlt werden; das waren um 1988 etwa 10% - 15%, heute etwa 20% der Entsorgun-
gen. Hieruber liegen jedoch keine Statistiken vor.

Tab. 2.4.2: Anzahl, Menge und Kosten der MARPOL-I-Entsorgungen von Seeschiffen im Ham-
burger Hafen in der Zeit von 1988 — 2000. Quelle: Umweltbehérde Hamburg.

Jahr Anzahl Menge Kosten
inm® in TDM
1988 800 14.600 1.544
1989 1.790 37.500 4.216
1990 2.050 47.500 6.220
1991 2.275 60.000 6.753
1992 2.540 77.000 7.503
1993 2.700 81.000 7.818
1994 2.760 71.000 7.825
1995 2.960 53.000 4.382
1996 2.930 47.500 3.663
1997 2.700 51.300 3.419
1998 2.279 45.850 2.830
1999 2.281 47.500
2000 2.174 43.400

Generell ist die Anzahl der Entsorgungen in den letzten Jahren nach Einstellung der
kostenlosen Entsorgung bzw. den schrittweisen Veranderungen der Subventionie-
rung gesunken, die Menge von den einzelnen Schiffe hat jedoch zugenommen. Die-
ses ist im Zusammenhang mit der Veranderung der fahrenden Schiffe zu sehen, d.h.
es entsorgen heute weniger, dafiir jedoch groRere Schiffe jeweils grél3ere Mengen
als fruher.
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Fur die Jahre 1997 und 1999 liegen Anzahl und Menge der subventionierten See-
schiffsentsorgungen auch getrennt nach Monaten vor (s. Tab 2.4.3). Danach gibt es
keinen signifikanten Unterschied zwischen den Monaten eines Jahres, so dass sich
ein Vergleich mit den Verdlungsraten verschiedener Vogelarten fir einzelne Monate
erubrigt.

Tab 2.4.3: Anzahl und Menge der MARPOL-I-Entsorgungen im Hamburger Hafen in den
Monaten der Jahre 1997 und 1999. Quelle: Umweltbehérde Hamburg.

Anzahl | Anzahl Mengein | Mengein m?®
1999 1997 m® 1999 1997
Jan 172 230 3.500 4.413
Feb 155 223 3.100 4.138
Méar 195 246 3.600 4.563
Apr 205 247 4.200 4.102
Mai 185 228 3.900 4.294
Jun 184 225 3.950 4.325
Jul 214 215 4.300 4.487
Aug 180 216 3.700 4.590
Sep 210 225 4.500 4.059
Okt 204 197 4.200 3.867
Nov 174 237 3.800 4.262
Dez 203 211 4.750 4.200
Summe 2.078 2.489 47.500 51.300

Die hier dargestellten Angaben der Entsorgungsmengen fur den Hamburger Hafen
weichen flr die Jahre 1988 — 1991 von friher veroffentlichten Daten ab (siehe Nie-
dersachsisches Umweltministerium, 1996; Reineking, 1997; Liersch, 1998). In der
Darstellung des Niedersachsischen Umweltministeriums von 1996, auf das sich die
spateren Autoren beziehen, hat das damalige Staatliche Amt fur Kistenschutz
(STAIK), Norden fiir die Jahre 1988 — 1991 fur Hamburg alle entsorgten Olriickstan-
de aus dem Schiffsbetrieb inklusive der dlhaltigen Rickstdnde von Tankwaschwas-
sern und Ballastwassern aufgenommen. Da die Entsorgungsmengen dieser Rick-
stande in Hamburg seit 1992 nicht mehr in der Statistik gefuhrt werden, sind hier far
den gesamten Zeitraum ausschlieRlich die Olriickstande aus dem Maschinenraum
der Schiffen wiedergegeben.

2.4.3.2 Bremische Hafen - Bremerhaven und Bremen
Datenguelle: Senator fur Wirtschaft und Hafen in Bremen
Entsorgungskosten: 01.06.1988 bis 31.12.1995 kostenlose Schiffsentsorgung.

Entsorgungsfille und —-mengen:

In den Bremischen Hafen gibt es keinen Tankerverkehr, daher fallen ladungsbeding-
ten Rickstande nicht an. Die Anzahl der Entsorgungsfalle stieg von 1988 mit 550 bis
1995 mit 1.287 einschliel3lich, um danach auf etwa die Halfte zu sinken und sich im
Jahr 2000 um 800 einzupendeln (s. Tab 2.4.4).
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Tab. 2.4.4: Anzahl und Menge der MARPOL-I-Entsorgungen von Seeschiffen in den Bremischen

Hafen in der Zeit von 1988 — 2000. Quelle: Senator fiur Wirtschaft und Hafen in Bremen.

Zeitraum Entsorgungs- | Entsorgungs-
falle Menge in m®
Bremerhaven 268 5.561
Bremen 282 4.996
gesamt | 1.6. - 31.12.1988 550 10.557
Bremerhaven 542 12.091
Bremen 459 6.151
gesamt |1.1.-31.12.1989 1.001 18.242
Bremerhaven 544 12.499
Bremen 549 7.163
gesamt | 1.1. - 31.12.1990 1.093 19.662
Bremerhaven 611 15.046
Bremen 544 6.234
gesamt |1.1.-31.12.1991 1.155 21.280
Bremerhaven 662 16.558
Bremen 587 6.293
gesamt | 1.1.-31.12. 1992 1.249 22.851
Bremerhaven 661 15.780
Bremen 511 5.666
gesamt |1.1.-31.12.1993 1.172 21.446
Bremerhaven 712 20.109
Bremen 509 5.244
gesamt | 1.1. - 31.12.1994 1.221 25.353
Bremerhaven 848 23.895
Bremen 439 4.355
gesamt |1.1.-31.12.1995 1.287 28.250
Bremerhaven 437 11.187
Bremen 184 2.887
gesamt | 1.1. - 31.12.1996 621 14.074
Bremerhaven 492 14.364
Bremen 234 3.738
gesamt |1.1.-31.12.1997 726 18.102
Bremerhaven 576 17.648
Bremen 205 3.640
gesamt | 1.1. - 31.12.1998 781 21.288
Bremerhaven 664 17.147
Bremen 196 3.973
gesamt |1.1.-31.12.1999 860 21.120
Bremerhaven 673 18.267
Bremen 144 3.350
gesamt | 1.1. - 31.12.2000 817 21.617
2.4.3.3 Schleswig-Holsteinische Nordseehé&fen

Bei den schleswig-holsteinischen Nordseehafen handelt es sich um Héafen in Dage-
bdll, Husum, Tonning, Busum, Friedrichskoog und Brunsbittel (Landes- und Bun-

deshafen).

Datenqguelle: Schleswig-Holsteinisches Umweltministerium

Entsorgungskosten: 01.06.1988 bis 31.12.1991 kostenlose Schiffsentsorgung.
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Entsorgungsfalle und -mengen:

In den schleswig-holsteinischen Nordseehafen gibt es keinen Tankerverkehr, daher
fallen keine ladungsbedingten Rickstdnde an. Fiur Schleswig-Holstein liegen Anga-
ben zu den Entsorgungsmengen (s. Tab. 2.4.5), jedoch nur unvollstandige Angaben
zur Anzahl der Entsorgungsfalle nur unvollstandig vor.

Tab. 2.4.5: Menge der MARPOL-I-Entsorgungen von Seeschiffen in den Seehéafen von Schles-
wig-Holstein an der Nord- und Ostsee in der Zeit von 1988 — 2000. Quelle: Schleswig-
Holsteinisches Umweltministerium.

Ostsee Nordsee SH insg.
Jahr Menge Menge Menge

inm? inm? inm?
1988 2.793 905 3.698
1989 7.381 757 8.138
1990 3.755 970 4.725
1991 1.658 1.232 2.890
1992 2.558 656 3.214
1993 4.799 322 5.121
1994 2.750 331 3.081
1995 4.918 527 5.445
1996 4.567 607 5.174
1997 5.404 610 6.014
1998 5.598 303 5.901
1999 6.577 237 6.814
2000 5.776 515 6.291

Die Entsorgungsmengen in den Schleswig-Holsteinischen Ostseehafen (Flensburg,
Kiel, Lubeck/Traveminde, Neustadt, Burg/Fehmarn und Heiligenhafen) liegen
grundsatzlich um ein Vielfaches hoher als in den Nordseehéfen, Beispiel 1988: Ost-
see 2.793 m®, Nordsee 905 m*; 2000: 5.776 m> zu 515 m®.

2434 Niedersdchsische Hafen

Bei den niedersachsischen Seehafen handelt es sich um Brake, Emden, Norden,
Wilhelmshaven, Cuxhaven und Butzfleth.

Datenquelle: Niedersachsisches Umweltministerium.
Entsorgungskosten:

Seit 01.06.1988 kostenlose Schiffsentsorgung nach MARPOL Anlage I.
Entsorgungsfalle und -mengen:

Die Anzahl der Entsorgungsfalle sind von 1988 mit 350 bis 1996 mit 1.224 stetig ge-
stiegen, danach sind es wieder weniger geworden, 2000 wurden 1.042 Félle regist-
riert.
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Tab. 2.4.6: Anzahl, Menge und Kosten der MARPOL-I-Entsorgungen von Seeschiffen in nieder-
sachsischen Seehéafen in der Zeit von 1988 — 2000. Quelle: Niedersachsisches Umweltministe-
rium.

Jahr Entsorgungsfalle | Entsorgte Menge int | Entsorgungskosten in TDM
1988 350 3189 399
1989 953 6878 1.228
1990 964 7640 1.341
1991 972 7137 1.499
1992 936 6251 1.635
1993 992 6016 1.738
1994 987 5607 1.603
1995 1131 5598 1.561
1996 1224 5126 1.316
1997 1177 5181 1.322
1998 1112 4972 1.261
1999 1086 5088 1.212
2000 1042 5102 1.185

Nach Angaben aus SH enthalten die niedersachsischen Daten der Entsorgungs-
mengen von 1988 — 1996 auch 6lhaltiges Ballast- und Tankwaschwasser; genaue
Angaben dazu liegen jedoch nicht vor. Da die niedersachsischen Mengen fur die
Gesamtmengen (s. Kap. 2.4.3.5) jedoch nicht wesentlich ins Gewicht fallen, wurde
darauf verzichtet, den Anteil Olhaltiger Ballast- und Tankwaschwassermengen her-
auszurechnen.

2.4.35 Deutsche Nordseehafen

Die Ubersichten der Entsorgungsmengen gemal MARPOL Anlage | in den Nordsee-
Seehéafen der Kistenlander enthalten - soweit nicht extra angegeben - Angaben zu
Ol- / Olwassergemischen aus dem Maschinenbereich, ohne 6lhaltiges Ballastwasser
und Tankwaschwasser aus dem Ladungsbereich. Diese sind in der Abb. 2.4.1 dar-
gestellt, wobei anzumerken ist, dass die Dokumentation der Entsorgungsmengen fur
das Jahr 1988 erst am 01.06.1988 beginnt.
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Abbildung 2.4.1: Entsorgungsmengen von Seeschiffen nach MARPOL | in deutschen Nordsee-
hafen im Zeitraum 01. Juni 1986 - 31. Dezember 2000. (Niedersachsen in t). Quellen: Umweltbe-
hérde Hamburg, Senator fur Wirtschaft und Héfen in Bremen, Schleswig-Holsteinisches Um-
weltministerium, Niedersachsisches Umweltministerium.

2.4.4 Diskussion

1991, dem letzten Jahr der kostenlosen Olentsorgung in allen deutschen Nordseeha-
fen wurden etwa 90.000t Ol-Wassergemische in den Hafenanlagen entsorgt. Da-
nach stieg die Entsorgungsmenge noch bis 109.000t im Jahr 1993 an, um danach
bis 1996 auf den tiefsten Wert der letzten 11 Jahre mit 67.000t wieder zu fallen. Ab
1997 pendelte sich die Entsorgungsmenge bei einem Wert von etwa 70.000t bis
75.000t pro Jahr ein. Der grof3te Anteil der Menge wird in Hamburg entsorgt, so dass
die Gesamtkurve durch die Hamburger Entwicklung der Entsorgungsmengen ge-
pragt ist. Dennoch erkennt man, dass die abgegebenen Mengen in den Bremischen
Hafen mit der Einstellung der kostenlosen Entsorgung zu Beginn 1996 deutlich um
mehr als die Halfte sanken (Bremerhaven 1995: 23.895t; 1996: 11.187t), um sich
danach aber wieder zu erholen (18.000t), ohne aber den Wert von 1995 wieder ganz
zu erreichen.

Der schrittweise Ubergang von der kostenlosen zur subventionierten Entsorgung in
Hamburg lasst sich auch anhand der Kurve deutlich erkennen, da die Entsorgungs-
menge ab 1994 geringer wird; z.B. beim 1. Schritt von 1993 mit 81.000t auf 71.000t
in 1994. Seit 1996 pendelte sich die Entsorgungsmenge in Hamburg auf ein Niveau
von etwa 45.000t ein. Veranderungen aufgrund des Inkrafttretens der Nordsee als
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Sondergebiet im August 1999 spiegeln sich — z.B. durch steigende Entsorgungs-
mengen - in dieser Kurve nicht wieder.

In dem Bericht der Wissenschaftlichen Begleitung des Demonstrationsvorhabens
~Schiffsentsorgung” durch das Umweltbundesamt (1991) wird Folgendes festgestellt:
,Die Schiffsentsorgung in den deutschen Hafen ist in jedem Falle ausreichend, h&au-
fig sogar als gut bis sehr gut zu bezeichnen. Es gibt in jedem Seehafen angemesse-
ne Einrichtungen zur Schiffsentsorgung und in allen Regionen ausreichende Kapazi-
taten zur Beseitigung der 6lhaltigen Ruckstande und Gemische.” Das heildt, deut-
sche Hafen verfugen uber die entsprechenden vorgeschriebenen Auffanganlagen
nach MARPOL Anlage | und diese kénnen ohne unangemessene Verlangerungen
der Liegezeit der entsorgenden Schiffe in Anspruch genommen werden (BSH, 1997).
Weiter wird in dem Bericht von 1991 ausgefuhrt: ,Bei der gro3en Mehrzahl der Schif-
fe sind unsachgemafe Verhaltnisse und Betriebsweisen bei den entsorgungsrele-
vanten Einrichtungen (an Bord) anzutreffen, obwohl die einschlagigen Vorschriften
formal eingehalten werden.” Inwieweit diese technischen Unzulanglichkeiten in den
letzten 10 Jahren behoben bzw. verbessert wurden, z.B. im Zuge der Sondergebiets-
regelung fur die Nordwesteuropaischen Gewasser einschliefilich der Nordsee im Au-
gust 1999 wird in Kapitel 2.8.4.4 untersucht.

In den letzten 12 Jahren hat sich gezeigt, dass die kostenfreie Entsorgung ein An-
reizsystem fur die Kapitdne war, die zum Teil mit mdglichen Unbequemlichkeiten
verbundene Olentsorgung in den Hafen vorzunehmen statt sich des Ols illegal auf
See zu entledigen. Nach diesem finanziellen Anreiz sanken die Entsorgungsmengen
in den Hafen zwar wieder, aber die Entsorgungsanlagen werden weiterhin genutzt.

Die Umsetzung der Europaischen Richtlinie Gber Hafenauffanganlagen fur Schiffsab-
falle und Ladungsriuckstande, Directive 200/59/EC, die am 28.12.2000 in Kraft getre-
ten ist und deren Umsetzung in den einzelnen Mitgliedstaaten bis zum 28.12.2002
erfolgen soll, wird ein weiteres dazu beitragen (European Commission 2000; Koch et
al.,1998).
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2.5 LUFTUBERWACHUNG UND ANDERE SYSTEME ZUR
MELDUNG VON OLVERSCHMUTZUNGEN

2.5.1 Einleitung

Die Aussage von Spullsaumuntersuchungen gewinnt durch die vergleichende Be-
trachtung der Erkenntnisse aus der Uberwachung der Meeresverschmutzung aus
der Luft sowie anderer Meldesysteme zu Olverschmutzungen auf See. Die Registrie-
rung der Verbreitung von Olverschmutzungen in der Nordsee lasst unter geeigneten
Voraussetzungen Ruckschlusse auf ihren Umfang und die zeitliche Entwicklung zu.

2.5.2 Luftiberwachung

Die Luftiberwachung dient als wichtiger Bestandteil des deutschen Vorsorgekonzep-
tes gegen Meeresverschmutzungen in erster Linie der Uberwachung der deutschen
Gewasser um vor allem schiffsbedingte Verschmutzungen und ihre Verursacher zu
identifizieren (BMV, 1998; Smid et al., 1991). Sie wurde nicht als Instrument fir ein
Monitoring mit spezifischer, langjahriger Datenhaltung konzipiert um regionale
Trends in der Verschmutzung deutscher Gewasser festzuhalten.

Seit 1983 gibt es in der Bundesrepublik Deutschland in Nord- und Ostsee einschliel3-
lich den Kistengewassern ein Flugiberwachungssystem zur Erkennung von Mee-
resverschmutzungen, das jeweils 1986, 1991 und 1993 verbessert wurde. Das Luft-
uberwachungssystem dient der regelmaRigen Uberwachung von Verschmutzungen
auf See, insbesondere den Olverschmutzungen. Die Uberwachung erfolgt weitge-
hend unabhé&ngig von den Sichtverhaltnissen und zeitlich nicht vorhersehbar nach
standig wechselnden Einsatzplanen. Dabei werden auch von anderen Beobachtern
(z.B. Schiffe) gemeldete Olverschmutzungen tberpriift um vergleichbare Angaben zu
erhalten. Zur Beweissicherung werden elektronische und optische Aufzeichnungen
eingesetzt.

Bei den Uberwachungsfliigen werden neben der Anzahl von Fliigen, Flugstunden
und registrierten Verschmutzungsfallen unter anderem Daten zur Grol3e des abge-
flogenen Gebietes, der mit Ol bedeckten Flache und die geschatzte Menge des re-
gistrierten Ols fir Nord- und Ostsee in Ubersichten zusammengefasst. Die Luftiiber-
wachung wird von der Marine, urspringlich dem Marinefliegergeschwader 5 in Kiel-
Holtenau, und seit 1994 dem Marinefliegergeschwader 3 (MfG3) in Nordholz durch-
gefluhrt.

Die ersten Jahre des Luftiberwachungssystems waren Aufbaujahre, so dass die Da-
ten aus diesen Jahren nicht mit den nach 1991 erhobenen vergleichbar sind (mindl.
Mitteilung MfG3). Es werden zur Zeit mit zwei Uberwachungsflugzeugen des Typs
Dornier 228 insgesamt ca. 1.200 Flugstunden pro Jahr in Nord- und Ostsee geflo-
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gen. Jahrestubersichten existieren ab (1983) 1986. Die Frage, ob die Rohdaten fur
den Zeitraum 1986 — 1989 noch vorhanden sind, konnte unsere Recherchen nicht
sicher klaren.

Fur die Auswertung im Rahmen des F+E-Vorhabens hat das MfG 3 alle Flugtiberwa-
chungsdaten ab 01.10.1989 - 2000 per EDV-Trager zur Verfigung gestellt. Weiter-
hin liegen uns die Ubersichten der Luftiiberwachung von Nord- und Ostsee vom
Zentralen Meldekopf (ZMK) in Cuxhaven fur den Zeitraum 1986 - 2000 vor.

2.5.3 Analyse der verfiigbaren Daten tiber Meldungen von Olver-
schmutzungen im Hinblick auf ihre Nutzung zur Bewertung der
Spulsaumkontrollen

Neben der Luftuberwachung existieren weitere Meldesystem und Aufstellungen tber
Olverschmutzungen in der Deutschen Bucht. Der Zentrale Meldekopf in Cuxhaven
(ZMK) erstellt Ubersichten aller an den ZMK gemeldeten Olverschmutzungen, aufge-
teilt in die Bereiche Verkehrstrennungsgebiet (VTG), die Flussmindungen Elbe, We-
ser, Jade und Ems sowie die Ubrige Nordsee. Die uns aus dem Zeitraum 1989 -
2000 zur Verfugung stehenden Ubersichten enthalten die Daten der Luftiberwa-
chung sowie weiterer Meldungen festgestellter Verunreinigungen, u.a. erhoben von
der Kistenwache, dem Bundesgrenzschutz, der Bundeswehr, der Fischereiaufsicht,
dem Zoll, den Lotsen, der Wasserschutzpolizei sowie der Besatzung anderer Schiffe
und von Privatpersonen.

Das Bundesamt fur Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) in Hamburg hat uns eine
Zusammenstellung der gemeldeten Gewasserverunreinigungen (Ol, Chemie, Miill,
andere Arten) fur die Bereiche Nordsee und Ostsee fur die ZeitrAume September bis
Marz der Jahre 1991 — 1998, sowie jeweils Karten fur Halbjahreszeitraume zur Ver-
fugung gestellt, in denen die Orte der Verunreinigungen durch Symbole gekenn-
zeichnet sind.

Im Rahmen des F+E-Vorhabens selbst wurden an den Kusten der Deutschen Bucht
festgestellte Verunreinigungen aus dem Zeitraum ab 1990 als Liste der besonderen
Vorkommnisse in Anhang 2.5.1 zusammengestellt. Die Liste ist sicherlich fir den
Zeitraum vor dem F+E-Vorhaben, also vor 1999, nicht vollstdndig. Nichtsdestotrotz
liefert sie einen historischen Uberblick der Strandverschmutzungen der letzten 10
Jahre und unterstitzt die Bewertung der im Rahmen des Projektes erhobenen Da-
ten.

Um die im Rahmen des F+E-Vorhabens erhobenen Spillsaumdaten im Detail bewer-
ten zu konnen, waren raumlich-zeitliche differenzierte Daten zu Olmeldungen auf
See, z.B. Uber die Ergebnisse der Flugiberwachung, hier insbesondere die Anzahl
der Verschmutzungsfalle pro Flugstunde, hilfreich. Die Darstellung der Fluguberwa-
chungsdaten aufgeteilt nach Monaten ware notwendig um Vergleiche mit den nach
Winterhalbjahren zusammengestellten Spilsaumdaten machen zu kénnen. Die An-
zahl der Verschmutzungsfalle pro Flugstunde fur bestimmte geographische Regio-
nen, wie z.B. das Verkehrstrennungsgebiet oder den Bereich vor der schleswig-
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holsteinischen Kiiste, kénnten dazu beitragen regionale Unterschiede bei den Olra-
ten des Spullsaummonitorings zu bewerten.

Die Luftiberwachung liefert vergleichbare Daten tber die Anzahl der Olverschmut-
zungsfalle in der Nordsee ab 1991. Die Zeitrdume vor und wahrend des Projektes
,Kostenlose Olentsorgung in deutschen Hafen®, namlich 1984 - 1990, sind damit lei-
der nicht abgedeckt.

Eine Darstellung der rdumlichen und zeitlichen Unterteilung der Luftiberwachungs-
daten vom MfG3 ist zwar machbar, liefert aber fir die ausgewéahlten Zeitrdume (Win-
ter) und Regionen, z.B. Verkehrstrennungsgebiet (VTG) eine zu kleine Stichprobe fir
den statistischen Vergleich mit den Daten des Spulsaummonitorings, da die mittlere
Anzahl der Beobachtungen von Olverschmutzungen im VTG im Winter im Zeitraum
von 1990/91 - 1998/99 nur 6,6 betragt.

Daruber hinaus ist ein Vergleich der Luftiberwachungsdaten, z.B. als Anzahl der
Beobachtungen pro Flugstunde fir ausgewahlte Zeitraume bzw. Regionen mit die-
sem Datenmaterial kaum mdglich, da gesicherte Angaben Uber die Anzahl der Flug-
stunden Uber einer bestimmten Region nicht moéglich sind und damit die fir das Vor-
haben wichtige rAumliche Komponente nicht bedient werden kann.

Nach wie vor machbar und sinnvoll sind Darstellung und Vergleich der Jahressum-
men (Zeitraum 01.1. - 31.12.) aller Beobachtungen in der Nordsee, auch als Anzahl
der Beobachtungen pro Flugstunde, mit den Daten des Spulsaummonitorings. Die
Darstellung aller Meldungen Uber Olverschmutzungen des ZMK fiir die Regionen
.Coast" (VTG), ,North Sea"“ (Gbrige Nordsee) und ,Estuaries” (Flussmundungen = die
Bereiche Elbe, Weser, Jade und Ems) ist nach Prufung der zur Zeit zur Verfiigung
stehenden Daten die beste und einzige Mdglichkeit raumliche Unterschiede in der
Anzahl gemeldeter Olverschmutzungen und deren zeitliche Trends darzustellen.
Auch bei dieser Darstellung ist zu beachten, dass der (Zeit-) Aufwand (d.h. Flugstun-
den pro Jahr) sich andert (Abb. 2.5.1). Eine Darstellung der Anzahl der Olmeldungen
pro Flugstunde in den verschiedenen raumlichen Zonen ist leider nicht méglich.

2.5.4 Ausgewahlte Ergebnisse

Im Folgenden werden die fur die Spllsaumuntersuchungen relevanten Ergebnisse
uber Olmeldungen in der Nordsee/Deutschen Bucht vom ZMK dargestellt. Abbildung
2.5.1 stellt die Anzahl der Flige sowie die Anzahl der Flugstunden dar. Die Anzahl
der Fluge und der Flugstunden ist im Zeitraum 1993 - 2000 stetig gestiegen.
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Abbildung 2.5.1: Anzahl Flige sowie Anzahl der Flugstunden durchgefiihrt im Rahmen der
Luftiberwachung im Zeitraum 1986 - 2000. Quelle: Zentraler Meldekopf, Cuxhaven.
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Abbildung 2.5.2: Anzahl der Verschmutzungsfalle/Flugstunde beobachtet im Rahmen der Luft-
Uberwachung im Zeitraum 1986 - 2000. Quelle: Zentraler Meldekopf, Cuxhaven.
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Die Jahressummen (Zeitraum 01.1. - 31.12.) der von der Luftiberwachung beobach-
teten Verschmutzungsfalle in der Nordsee im Zeitraum 1986 - 2000 und die jeweilige
Anzahl der Beobachtungen pro Flugstunde sind in Abbildung 2.5.2 dargestellt.

Die Anzahl aller beim ZMK gemeldeten Olverschmutzungen im Zeitraum 1989 - 2000
fur die Regionen ,Coast* (VTG), ,North Sea“ (Ubrige Nordsee) und ,Estuaries”
(Flussmiindungen) sind in den Abbildungen 2.5.3 bis 2.5.5 dargestellt.

Insgesamt ist die Anzahl der Beobachtungen pro Flugstunde im Zeitraum 1989 -
2000 zuriuckgegangen (Abb. 2.5.2). Die Anzahl der Beobachtungen pro Flugstunde
Ist im Zeitraum 1996 bis 2000 in Vergleich zum Zeitraum 1991 bis 1995 um 20% zu-
rickgegangen. Die hohe Gesamtzahl der Beobachtungen in den Jahren 1998 und
1999 sind durch Verschmutzungsfalle im Zuge des Pallas-Unfalls bedingt. Wenn
man die Pallas-Verschmutzungen auf3er acht Iasst, geht im Zeitraum 1996 - 2000 die
Anzahl der Verschmutzungen pro Flugstunde kontinuierlich zurtick. Das bedeutet,
dass der Riuckgang in den Jahren 1996 - 2000 in etwa im Bereich von 30% liegt.
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Abbildung 2.5.3: Beim ZMK registrierte Olmeldungen im Verkehrstrennungsgebiet im Zeitraum
1989 - 2000. Quelle: Zentraler Meldekopf (ZMK), Cuxhaven.
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Abbildung 2.5.4: Beim ZMK registrierte Olmeldungen auf Hoher See im Zeitraum 1989 - 2000.
Quelle: Zentraler Meldekopf (ZMK), Cuxhaven.
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Abbildung 2.5.5: Beim ZMK registrierte Olmeldungen in den Flussmiindungen Elbe, Weser, Ja-
de und Ems im Zeitraum 1989 - 2000. Quelle: Zentraler Meldekopf (ZMK), Cuxhaven.
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In den drei Bereichen VTG, ubrige Nordsee und Flussmindungen sind im Zeitraum
1989 - 2000 anhand der Anzahl der ZMK-Meldungen drei unterschiedliche Entwick-
lungen zu verzeichnen. In den Flussmindungen wird ein kontinuierlicher Ruckgang
in der Anzahl der Meldungen von knapp 100 in 1989 auf knapp Uber 20 in 2000
deutlich. Im Bereich des Verkehrstrennungsgebietes sinkt die Anzahl der Meldungen
Anfang der 1990er Jahre, um zum Ende des Jahrzehnts wieder anzusteigen. Aller-
dings wurden um 1998 weniger Olmeldungen im Bereich des VTGs registriert. Im
Bereich der Ubrigen Nordsee steigt die Anzahl der Meldungen bis zu einem aul3er-
gewohnlichen Maximum in 1994 an, um sich danach in den Jahren 1995 - 1998 auf
etwa 40 Meldungen im Jahr zu stabilisieren. In 1999 und 2000 steigt die Anzahl der
Meldungen in diesem Bereich wieder auf tiber 60 an.

2.5.5 Diskussion

Ein Vergleich der Winterdaten der Verdlungsraten der Spulsaumkontrollen mit den
Jahresdaten der vom ZMK dokumentierten Meldungen ist mit einigen Schwierigkei-
ten behaftet. Es muss entschieden werden, ob z.B. der Winter 1994/95 mit dem Jahr
1994 oder mit dem Jahr 1995 verglichen werden soll. Da insgesamt und bei den
meisten Arten die Anzahl der auswertbaren Vogelfunde in der zweiten Halfte des
Winters, d.h. Januar, Februar und Marz gemacht werden, spiegeln in der Regel die
Verodlungsraten der Vogel zu dieser Jahreszeit die Verschmutzungsintensitat der
sudlichen Nordsee wieder. Dies ist vor allem der Fall bei Trauerente, Dreizehenmo-
we, Trottellumme und Tordalk, bei denen tGber 80% der Funde aus der zweiten Half-
te des Winters stammen, aber auch bei Sturmmdowe, Sterntaucher, Eissturmvogel
und Austernfischer mit Giber 69% der Funde.

Der Verlauf von Anderungen in der Anzahl der Meldungen fiir das VTG verlauft - bis
auf das Jahr 2000 - fast identisch mit denen der Verdlungsrate der Trottellumme fir
denselben Zeitraum (s. Abb. 2.5.6). Die Winter 1995/96 (wetterbedingter Riickgang
der Verdlungsrate), 1998/99 (Massensterben der Trottellummen) und die letzten
zwei Winter 1999/00 und 2000/01 ergeben hier jedoch Abweichungen. Hier fallen die
Verdlungsraten der Trottellumme, die Anzahl der Meldungen steigt jedoch im VTG
wieder an. Die durch Wetter und Sterblichkeit bedingte Unterschéatzung der Ver-
Olungsraten in 1995/96 und 1998/99 konnten gedeutet werden (siehe Kap. 2.1.4.1.1
und 2.6). Die steigende Anzahl der registrierten Olmeldungen im VTG in den Jahren
1999 und 2000 steht der im selben Zeitraum fallenden Anzahl der Verschmutzungen
pro Flugstunde gegeniiber. Die steigenden Olmeldungen im VTG in den Jahren
1998 - 2000 hangen mdglicherweise mit einer steigenden Anzahl der Flugstunden in
diesem Gebiet und Zeitraum zusammen, was sich durch die vorhandenen Daten lei-
der nicht belegen lasst. Es ist anzunehmen, dass die Verdlungsrate der Trottellum-
me im wesentlichen den Verschmutzungsgrad im VTG wiederspiegelt (s. auch Kapi-
tel 2.1). Der registrierte Rickgang in der Anzahl der Verschmutzungsfalle pro Flug-
stunde, sowohl im Gesamtzeitraum 1986 - 2000 als auch insbesondere im Zeitraum
1994 - 2000, passt gut mit den in den selben Zeitraumen fallenden Verdlungsraten
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der an den deutschen Nordseekisten registrierten Vogel zusammen (Vergleich Kap.
2.1.4.3).
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Abbildung 2.5.6: Beim ZMK registrierte Olmeldungen im Verkehrstrennungsgebiet (VTG) im
Zeitraum 1989 - 2000 (Quelle: Zentraler Meldekopf (ZMK), Cuxhaven) und Verdlungsrate der
Trottellumme an der deutschen Nordseekiiste in den Winterhalbjahren (Beispiel: Jahr 1989 =
Winterhalbjahr 1988/89).
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2.6 EINFLUSS VON WETTER

2.6.1 Einleitung

Wind- und Wetterverhaltnisse haben Einfluss auf alles, was an die Kiusten gespult
wird und daher ist das Wetter bei der Auswertung systematischer Spllsaumuntersu-
chungen zu bericksichtigen. Bei schweren Stirmen werden bereits gestrandete, ab-
gesunkene oder eingesandete Gegenstande, Abfalle und andere Reste remobilisiert
und es kommt zu einer aul3ergewdhnlichen Haufung von angespllten Materialien,
wobei in Perioden anhaltender Windstille die Uberwiegend winddriftabhangigen
Strandungsvorgange weitgehend unterbleiben. Die Anzahl der aufzufindenden (ver-
Olten) Seevogel unterliegt einem ausgepragten Jahresgang mit sehr hohen Werten
in den Wintermonaten. Dieser Sachverhalt ist einerseits auf die starkere Wirkung
von Ol auf Seevogel in den Wintermonaten zuriickzufiihren (niedrige Temperatur),
zum Teil sind sie aber auch auf die Zunahme der Bestande durch die grofl3e Anzahl
von Wintergasten zu erklaren.

Das vorherrschende Wetter im Winterhalbjahr in der stidlichen Nordsee ist demnach
einer der Faktoren, die Anzahl, Verbreitung und Sterblichkeit der dort Gberwintern-
den Vogel beeinflussen kénnen (siehe Meltofte et al., 1994). Anderungen der An-
zahl, Verbreitung und Sterblichkeit der dort Uberwinternden Végeln beeinflussen
wiederum die Anzahl der an die Kusten geschwemmten Totfunde und unter Um-
standen die Verdlungsrate dieser Funde. Vor allem die Windrichtung und -stérke
spielen bei der Anspulung der Kadaver an eine Kiste eine wesentliche Rolle. Bei
auflandigen Winden werden auf dem Meer verendete Vogel der Kiiste zugetrieben,
bei ablandigen Winden von der Kuste fern gehalten. Lang anhaltende Stirme und
Temperaturen, die fur die Region unter ,normal“ liegen, sogenannte Schlechtwetter-
perioden und Nahrungsengpasse, kdnnen zu Anderungen in der Anzahl und Verbrei-
tung und unter Umstanden zu einer erhéhten Sterblichkeit der in der Region Uber-
winternden Vogel und damit zu einer Reduzierung der Verdlungsrate fuhren. Insbe-
sondere sogenannte Eiswinter - mit sehr niedrigen Temperaturen und Eisbildung -
konnen hier von Bedeutung sein, vor allem bei den im Wattenmeer tberwinternden
Arten wie z.B. Austernfischer und Silberméwe (Reuter, 1997). Ausgepragte Eiswinter
konnen auch wegen der Aufschichtung von Packeis am Spullsaum die Ergebnisse
unbrauchbar machen.

2.6.2 Datengrundlage

Der Deutsche Wetterdienst (DWD), Geschéftsfeld Klima- und Umweltberatung in Of-
fenbach, verfugt Uber eine Fille von Daten, die das Wetter in den Winterhalbjahren
in der sudlichen Nordsee dokumentieren. In Anlehnung an die Vorschlage zur Do-
kumentation des Wetters bei Spullsaumuntersuchungen von Camphuysen und Fra-
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neker (1992), sowie nach Beratungen mit dem DWD, wurden vier Faktoren ausge-
wahlt, die einen Uberblick tber zeitliche und raumliche Veranderungen im Wetterge-
schehen im Bereich der Deutschen Bucht ermdglichen: Windrichtung und Windstar-
ke, sowie mittlere Lufttemperatur und Anzahl der Eistage als Mal3 fur die Starke des
Winters.

Der DWD stellte dem F+E-Vorhaben diese Wetterdaten fur finf Stationen an der
deutschen Nordseekuste zur Verfugung: List auf Sylt, Wyk auf Fohr und Helgoland
in Schleswig-Holstein, sowie Cuxhaven und Norderney in Niedersachsen.

Kenntnisse uber die relative Haufigkeit von ablandigen Winden, die die Vogelkada-
ver von der Kiste fernhalten, sind fur die Bewertung der Ergebnisse der Zahlungen
auf den Dauersammelstrecken (siehe Kap. 2.1.4.2 & 2.1.4.3) wichtig. Anderungen in
der Windstarke zwischen den Wintern kénnen moglicherweise zu Anderungen der
Verbreitung und der Sterblichkeit der Vogelarten fuhren. Als Mal3 fir die Windrich-
tung und —starke wurden die Terminwerte fur die Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit der Stationen Wyk, Norderney und Helgoland fur den Zeitraum 01. Septem-
ber - 31. Marz gewahlt. Der Zeitraum beginnt ca. 30 Tage vor der ersten Erfassung
des Winters. Die Terminwerte werden taglich zu den drei sogenannten Klima-
Beobachtungsterminen um 7:00, 14:00 und 21:00 Uhr gemessen. Es stehen somit
pro Tag und Station drei Messungen zu Windrichtung und -geschwindigkeit zur Ver-
figung.
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Abbildung 2.6.1: Prozent-Anteile ablandiger Winde fir Schleswig-Holstein (SH), gemessen in
Wyk auf Fohr, und fir Niedersachsen (Nds), gemessen auf Norderney sowie Prozent-Anteile
der Winde, die in die Deutsche Bucht hinein geweht haben, gemessen auf Helgoland (Hel). Ba-
sierend auf Terminwerten fur Windrichtung. Deutscher Wetterdienst, Offenbach.
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Beziglich der Windrichtungen wird fur den Zeitraum 1992/93 - 2000/01 dargestellt,
wie haufig innerhalb des jeweiligen Winters in Niedersachsen und Schleswig-
Holstein ablandige Winde registriert wurden. Fur die niederséchsische Kuste wurden
dafur die Prozent-Anteile der auf Norderney registrierten Winde aus Stdost bis Sud-
west und fur die schleswig-holsteinische Kiste die Prozent-Anteile der in Wyk auf
Fohr registrierten Winde aus Nordost bis Sudost gewahlt (Abb. 2.6.1). Zusatzlich
wurden fur Helgoland die Prozent -Anteile der registrierten Winde, die aus West bis
Nord und somit in die Deutsche Bucht hinein geweht haben, hinzugezogen.

Insgesamt stehen fur den Zeitraum 01.09. - 31.03. an 212 Tagen (in 1992, 1996 &
2000 = 213) drei Beobachtungen zur Verfigung, d.h. insgesamt 636 (bzw. 639)
Messungen zu Windstarke und -richtung. Fur die Berechnung der Prozent-Anteile
wurde als Grundlage die Gesamtzahl der Beobachtungen aus den jeweiligen Wind-
richtungen genommen. Fur die Windrichtung der letzten neun Winter wird fir Helgo-
land (bei den drei Terminen) die Anzahl der jeweilig registrierten Windrichtungen in
Form einer Windrose dargestellt (Abb. 2.6.2 bis 2.6.10). Um Unterschiede in der
Windstéarke der neun Winter darzustellen, werden fir Helgoland die Prozent-Anteile
der bei den drei Terminen beobachteten Windstarken fur die drei Klassen O bis 3
Beaufort, 4 bis 7 Beaufort und 5 bis 10 Beaufort dargestellt (Abb. 2.6.11).

Fir die Darstellung der Harte eines Winters wurden die mittlere Lufttemperatur sowie
die Anzahl der Eistage — d.h. Tage, an denen das Temperaturmaximum unter 0°C
liegt — fur die Monate Dezember, Januar und Februar auf den fiinf o.a. Stationen
ausgewahlt (Abb. 2.6.12 & 2.6.13).
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Abbildung 2.6.2 bis 2.6.10: Anzahl der Beobachtungen der Terminwerte fir Windrichtung aus
der jeweiligen Richtung im Zeitraum 01.09. - 31.03. gemessen auf Helgoland. Deutscher Wetter-
dienst, Offenbach.
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Abbildung 2.6.2 bis 2.6.10 ff: Anzahl der Beobachtungen der Terminwerte fir Windrichtungen
aus der jeweiligen Richtung im Zeitraum 01.09. — 31.03. gemessen auf Helgoland. Deutscher
Wetterdienst, Offenbach.
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Abbildung 2.6.10
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Abbildung 2.6.11: Die Prozent-Anteile der auf Helgoland beobachteten Windstarken fir die drei
Klassen 0 bis 3 Beaufort, 4 bis 7 Beaufort und 5 bis 10 Beaufort. Basiert auf Terminwerten fur
Windstéarke. Deutscher Wetterdienst, Offenbach (Siehe Kap. 2.6.2 fiir Beschreibung der Metho-
dik).
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Abbildung 2.6.12: Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) fur funf Stationen an der deut-
schen Nordseekiiste im Winter (Dezember, Januar und Februar). Deutscher Wetterdienst, Of-
fenbach.
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Abbildung 2.6.13: Anzahl der Eistage im Winter fur funf Stationen an der deutschen Nordsee-
kiiste im Winter (Dezember, Januar und Februar). Deutscher Wetterdienst, Offenbach.
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2.6.3 Ergebnisse

2.6.3.1 Lufttemperatur und Anzahl der Eistage

Im Zeitraum 1984/85 - 2000/01 ist anhand der Lufttemperatur und der Anzahl der
Eistage folgendes Muster zu erkennen:

» 1984/85 - 1986/87 sehr kalte Winter
+ 1987/88 - 1989/90 milde Winter

* 1990/91 kalter Winter

e 1991/92 - 1994/95 ,normale” Winter
* 1995/96 extrem kalter Winter

e 1996/97 (sehr) kalter Winter

* 1997/98 -1998/99 ,normale” Winter
* 1999/00 milder Winter

* 2000/01 ,normaler* Winter

Die Winter 1984/85 - 1986/87 sowie 1995/96 und 1996/97 waren sehr kalte sog.
Eiswinter. Dem kalten Winter 1990/91 folgten drei milde Winter. Der Eiswinter
1995/96 war der kalteste des Zeitraumes 1984/85 - 2000/01 und bei weitem der kal-
teste des Zeitraumes 1992/93 - 2000/01 (Abb. 2.6.12). Er hatte mit Abstand die
hochste Anzahl an Eistagen des Zeitraumes 1984/85 - 2000/01 (Abb. 2.6.13). Er
folgte vier relativ milden Wintern.

2.6.3.2 Windrichtung und -geschwindigkeit

Im Winter 1995/96 wurde in Schleswig-Holstein mit 53%, im Vergleich zum dortigen
Mittel von 31%, ein sehr hoher Anteil ablandiger Winde registriert, in Niedersachsen
dagegen mit 42% ein unter dem dortigen Durchschnitt von 54% liegender Anteil ab-
landiger Winde gemessen. Insgesamt gesehen wehten jedoch die Winde im Winter
1995/96 aus der Deutschen Bucht heraus, also vom Land weg (vergleiche Abb.
2.6.5). Im Winter 2000/01 waren die Anteile der ablandigen Winde fir die gesamte
deutsche Nordseekiste hoch. Nur 20% der auf Helgoland registrierten Winde weh-
ten in die Deutsche Bucht hinein, namlich der geringste Anteil der neun Winter des
Zeitraumes 1992/93 - 2000/01. Ein hoher Anteil an ablandigen Winden wurde in
Niedersachsen auch im Winter 1994/95 registriert. In Schleswig-Holstein wurden G-
ber das normale MalR3 hinaus ablandigen Winde im Winter 1993/94 registriert. In den
Wintern 1994/95, 1997/98 und 1999/00 herrschten in Schleswig-Holstein eher auf-
landige Winde.

Die Verteilung der Windstarke in den neun Wintern des Zeitraumes 1992/93 -
2000/01 war sehr konstant mit im Durchschnitt 79% der registrierten Winde von 4-7
Beaufort, 17% mit Windstarke 0-3 Beaufort und 4% mit 8-10 Beaufort (Abb. 2.6.11).
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Die grof3ten Abweichungen von diesem "Norm" wurden im Winter 1996/97 mit Antei-
len von 74,5% (4-5B), 23,4% (0-3B) und 2% (8-10B) registriert. Insgesamt waren die
Anteile an hoheren Windstarken mit 53,9% 5B oder mehr im Winter 1996/97 gerin-
ger als der Durchschnitt der neun Winter des Zeitraumes (65,2%). Ubernormale An-
teile hoher Windstarken wurden in den Wintern 1999/00, 2000/01 und 1994/95 re-
gistriert mit 72,1%, 71,7% und 68,2% der registrierten Winde mit 5B oder mehr.

2.6.4 Diskussion

Bei einem Vergleich der Daten ,Lufttemperatur® und ,Eistage” des Zeitraumes
1984/85 - 2000/01 mit den Verdlungsraten desselben Zeitraumes fur die 16 haufig
vorkommenden Arten konnte, mit Ausnahme des Winters 1995/96, kein Zusammen-
hang festgestellt werden. Es ist jedoch anzunehmen, dass die Eiswinter von
1984/85, 1985/86 und — in geringerem Mal} - auch 1986/87, Einfluss auf die Sterb-
lichkeit einiger Arten und somit auf die Verélungsrate hatten (siehe Camphuysen et
al., 1997). Vor allem im ersten der drei Winter ist dieser Effekt zu vermuten, da viele
schwache, alte oder kranke Vogel die zwei vorherigen milden Winter wahrscheinlich
Uberlebten, und dann den Verhéltnissen des folgenden harten Winters nicht ge-
wachsen waren. In der Tat waren die Verdlungsraten einiger Arten (Trauerente, Aus-
ternfischer, Silberméwe, Sturmmoéwe, Trottellumme) im Winter 1984/85 niedriger als
in dem darauffolgenden Winter, teilweise in den zwei darauf folgenden Wintern. Es
ist anzunehmen, dass die Verdlungsraten Ende der 80er Jahre deshalb héher waren
als bisher ermittelt.

Da Daten von den Dauersammelstrecken erst ab dem Winter 1992/93 in auswertba-
rer Form zur Verfugung stehen und diese eine besonders zuverlassige Qualitat ha-
ben, beschrankt sich die folgende Diskussion auf dem Zeitraum 1992/93 - 2000/01.

Das herausragende Wetterereignis im Zeitraum 1992/93 - 2000/01 war der kalte
Winter 1995/96. In diesem Winter beeinfluBte das Wetter in der Deutschen Bucht mit
ziemlicher Sicherheit die Anzahl und Verteilung der Funde und die Ver6lungsraten
vieler Arten. Die im Winter 1995/96 auf den Dauersammelstrecken in Schleswig-
Holstein registrierte geringe und in Niedersachsen hohe Anzahl von Funden sind
wetterbedingt. Der extreme kalte Winter mit Temperaturen weit unter 0°C und einer
hohen Anzahl von Eistagen hat bei vielen Arten zu Verschiebungen in der Winter-
verbreitung der Vogel nach Stdwesten und zu einer erhdhten Sterblichkeit gefiihrt
(Reuter, 1997). Die in diesem Winter extreme Haufigkeit von ablandigen Winden in
Schleswig-Holstein und auflandigen Winden in Niedersachsen hat die Vogelkadaver
von der schleswig-holsteinischen Kuste fern gehalten und der niederséachsischen
Kiste zugetrieben. Vor allem bei Limikolen und Enten aber auch bei Méwen wurden
in Niedersachsen die hochsten Fundzahlen pro Kilometer erfasst, die im Zeitraum
1992/93 - 2000/01 registriert wurden. Auch beim Tordalk wurde in Niedersachsen die
hochste Zahl (119 Individuen insgesamt) des Zeitraumes registriert. In Schleswig-
Holstein dagegen, bedingt einerseits durch Abwanderung nach Stdwesten und an-
derseits durch ablandige Winde, war 1995/96 fur viele Arten der Winter mit den ge-
ringsten Fundzahlen. Das harte Winterwetter in 1995/96 hat - durch erhdhte Sterb-

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 297 25 310



Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 103

lichkeit - die Verdlungsraten von einigen Arten nach unten gedrickt. Dies scheint fur
alle Arten, bei denen die Fundzahl grol3 genug war um eine Berechnung vorzuneh-
men, der Fall zu sein (Eider-, Trauer- und Brandente, Austernfischer, Trottellumme,
Sturm- und Silberméwe).

Die bei der Dreizehenmdwe im Winter 1992/93 extrem hohe Fundzahl in Schleswig-
Holstein (191) kann nicht anhand der vorhandenen Wetterdaten erklart werden und
hangt vermutlich mit Anderungen in der Sterblichkeit diese Art zusammen. Im selben
Winter wurden auch leicht erhéhte Fundzahlen von Eissturmvogel, Trottellumme und
Tordalk in Schleswig-Holstein registriert. Bei einer Reihe von Arten (Eiderente, Trot-
tellumme, Austernfischer, Silbermdwe) war die Verdlungsrate in diesem Winter nied-
riger als in den Jahren davor und danach, und bei der Dreizehenmdwe zumindest
niedriger als das Jahr davor. Die im Winter 1998/99 in Niedersachsen extrem hohen
Zahlen fur diese Art (167) konnen ebenfalls nicht anhand von Wetterereignissen er-
klart werden und hédngen vermutlich mit einem Sterben dieser Art zusammen, das
auch bei anderen Hochseearten (Eissturmvogel, Trottellumme) in diesem Winter
festgestellt wurde (Fleet & Reineking, 1999).

Ablandige Winde im Winter 2000/01 fuhrten sowohl in Niedersachsen als auch in
Schleswig-Holstein zu geringen Funden. Nicht alle Arten waren aber gleichermal3en
betroffen. Auffallig viele Lachméwenfunde wurden im selben Winter auf den Dauer-
sammelstrecken in Niedersachsen registriert, allerdings lag die Gesamtzahl der an
den Kisten Niedersachsens gefundenen Lachmowen (99 Individuen) etwas unter
dem Durchschnitt der letzten finf Jahre (115). Die Fundzahlen der Mantelméwe in
Schleswig-Holstein lagen im Winter 2000/01 auf etwa dem gleichen Niveau wie die
Vorjahre. Bei vielen Wattenmeerarten lagen sie etwas niedriger — Brandente, Aus-
ternfischer, Grol3er Brachvogel, Lach- und Silberméwe -, bei den Hochsee- und Kus-
tenarten deutlich niedriger — Eissturmvogel, Bal3tolpel, Trauerente, Sturm- und Drei-
zehenmowe, Trottellumme und Tordalk. Die Abnahme der Anzahl der Funde an der
niedersachsischen Kiste war mit Ausnahme von Eissturmvogel, Bal3t6lpel, Branden-
te, Eiderente und Lachmowe generell und zum Teil erheblich gré3er als in Schles-
wig-Holstein. Auch hier war die Abnahme bei den Hochsee- und Kustenarten gré3er
als bei den Wattenmeerarten.

Die Eiderentenfunde lagen aufgrund des Massensterbens im Winter 2000/01 weit
Uber dem Durchschnitt des Zeitraumes 1992/93 - 2000/01, jedoch weit unter dem
des Vorjahres. Erwartungsgemal ist die Anzahl der Strandfunde der Wattenmeerar-
ten bei Ostwindlage nicht stark zuriickgegangen, wie die Zahl der Funde der Hoch-
see- und Kustenarten. Die Vogel, die im Wattenmeer sterben, haben in der Regel
kirzere (Drift-)Wege zum Strand als Hochseearten und sind in der Regel umgeben
von den Kusten der Inseln und des Festlandes und haben damit groRere Chancen
angespilt zu werden.

Andere klare Zusammenhange zwischen Lufttemperatur, Anzahl der Eistage, Wind-
richtung und Anzahl der Vogelfunde an den Kisten der Deutschen Bucht oder deren
Verélungsraten gibt es fur den Zeitraum 1992/93 - 2000/01 nicht. Die eher schwa-
chen Winde des Winters 1996/97 und eher starken Winde der Winter 1994/95,
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1999/00 und 2000/01 hatten keinen sichtbaren Einfluss auf die Fundzahlen und/oder
Verélungsraten.
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2.7 VERBREITUNG UND HAUFIGKEIT AUSGEWAHLTER
SEEVOGELARTEN IM WINTERHALBJAHR IN DER
DEUTSCHEN BUCHT

von

Stefan Garthe, Forschungs- und Technologiezentrum Westkuste (FTZ) Busum, Uni-
versitat Kiel

2.7.1 Einleitung

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Seevogel tot an der Kiiste angespilt wird, ist zu
grof3en Teilen eine Funktion der rAumlichen Verbreitung und der Haufigkeit auf See.
Insofern ist die Kenntnis der raumlich-zeitlichen Verteilungsmuster der haufigsten Ar-
ten eine wichtige Voraussetzung zur Interpretation von Spulsaumfunden. Verande-
rungen in der Verdlungsrate wie in der Gesamtzahl angespilter Vogel kénnen
durchaus aus veranderten Verbreitungsmustern und Haufigkeiten resultieren.

In diesem Kapitel wird daher die Verbreitung der wichtigsten Seevogelarten im Win-
terhalbjahr beschrieben und kurz analysiert. Zusatzlich werden mogliche Anderun-
gen in Verbreitung und Haufigkeit bei diesen Arten untersucht.

2.7.2 Material und Methode

Grundlage dieses Kapitels sind die in der "European Seabirds at Sea Database" ge-
sammelten Daten zur Verbreitung und Haufigkeit von Seevégeln auf See. Im Rah-
men des internationalen "Seabirds-at-Sea"-Programmes werden die Vorkommen
von See- und Kistenvogeln auf See erfasst. Ornithologen aller Nordseeanrainer kar-
tieren seit 1979 Vogel auf See nach einer standardisierten Methode. Inzwischen
werden auch in an die Nordsee angrenzenden Gewassern umfangreiche Untersu-
chungen durchgefiihrt. Alle so gesammelten Daten fliel3en in eine gemeinsame Da-
tenbank, die derzeit weit mehr als 1 Million Beobachtungen enthalt. Sie wird von der
"European Seabirds at Sea Co-Ordinating Group" koordiniert (aktuelle Ubersicht zur
deutschen Beteiligung in Garthe & Huppop, 2000).

Die Erfassungen erfolgen gemald einer fir die nordwesteuropdischen Gewasser
standardisierten Methode von Schiffen aus (Tasker et al., 1984; Webb & Durinck,
1992). Vom Peildeck (= Dach) bzw. von der Nock (= "Balkon" seitlich der Brucke)
aus werden von ein bis drei Beobachtern auf einem 300 m breiten Transekt parallel
zur Kiellinie an einer oder beiden Seiten des Schiffes alle fliegenden und schwim-
menden Individuen erfasst. Synchron dazu werden fir jedes Zahlintervall (Standard:
10 min; Spezialfahrten: 1 min) Angaben zur geographischen Position und zu den
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Beobachtungsbedingungen erhoben, so dass allen Beobachtungen Ortsangaben
zuzuordnen sind. Die Suche nach den Vogeln erfolgt in der Regel mit dem blof3en
Auge. Mit dem Fernglas werden Art-, Alters-, Geschlechtsbestimmung usw. durchge-
fuhrt bzw. Uberprift. Fir die Erfassung von Meeresenten und Seetaucher, die meist
eine hohe Fluchtdistanz (oft > 1 km) vor Schiffen haben, zeigt sich zunehmend deut-
lich die Notwendigkeit, systematisch den Bereich vor dem Schiff mit dem Fernglas
abzusuchen. Fur Dichte-Berechnungen (z.B. Individuen pro km?) muss zwischen Vo6-
geln im Transekt und auf3erhalb des Transektes unterschieden werden. Im Transekt
sind alle schwimmenden Vdgel in 0-300 m Entfernung vom Schiff sowie alle fliegen-
den Vaogel, die sich zu jeder vollen Minute (per Konvention) in dieser Entfernung be-
finden. Alle aulR3erhalb der 300 m schwimmenden Végel sowie nicht zur vollen Minute
innerhalb der 300 m fliegenden Vdgel befinden sich auRerhalb des Transektes. Die-
se Korrektur bei fliegenden Vogeln verhindert, dass haufig und besonders schnell
fliegende Vogel mengenmaliig tberschatzt oder mehrfach gezahlt werden.

Die Dichte schwimmender Vogel wurde gemal der Werte in Stone et al., (1995) kor-
rigiert, da etwas weiter vom Schiff entfernte Individuen nicht mehr vollstandig gese-
hen werden (in Abhangigkeit von der Vogelart und den Beobachtungsbedingungen).

Fur die Standard-Verbreitungskarten in diesem Kapitel wurden alle in der ESAS-
Datenbank enthaltenen Daten der Jahre 1992-2001 verwendet. Die Daten wurden
jeweils zu zwei Zeitraumen zusammengefasst: "Herbst" (= Oktober bis Dezember)
und "Winter" (= Januar bis Marz). Die Verbreitung wird in Form von Rastern prasen-
tiert, die Kantenldngen von 5' (Breite) und 10' (LAnge) haben und damit eine Fla-
chengrofRe von ca. 101 km? aufweisen. Fur jedes Raster wird eine Vogeldichte dar-
gestellt, die der Summe aller im Transekt nachgewiesenen Individuen, dividiert durch
die Summe der kartierten Flache, entspricht.

Aufgrund unterschiedlicher Verdlungsraten (Fleet pers. Mitt.) wurden die Verbreitun-
gen besonders haufiger Wintervogelarten in zwei verschiedenen Zeitraumen ge-
trennt dargestellt, ndmlich dem "Winter" 1994-1997 und dem "Winter" 1998-2001.

Des weiteren wurde in Anlehnung an Mitschke et al., (2001) eine Flache suddstlich
Helgolands ausgewabhilt, fir die besonders viele Fahrten tber die Jahre vorliegen und
die entsprechend als eine Art "Monitoring-Strecke" eingestuft werden kann. Dazu
wurden fir das Gebiet zwischen 8.0 und 8.5° E sowie 53.95 und 54.2° N mittlere
Dichten pro Vogelart und Tag bestimmt, wenn die kartierte Flache mindestens 5 km?2
betrug. Ausreichende Zahlen an Fahrten von Oktober bis Marz liegen fur die Winter-
halbjahre 1990/91 (n = 11 Tage), 1991/92 (n = 23), 1992/93 (n = 20), 1993/94 (n =
15), 1996/97 (n = 6) und 1997/98 (n = 13) vor.
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2.7.3 Ergebnisse und Diskussion

2.7.3.1 Die Verbreitung der wichtigsten Arten im Winterhalbjahr

Seetaucher (Sterntaucher Gavia stellata und Prachttaucher Gavia arctica):

Die beiden Seetaucher-Arten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in der Nordsee
in der ostlichen Deutschen Bucht (Skov et al., 1995). Wéahrend im "Herbst" nur ge-
ringe Dichten erreicht werden (Abb. 2.7.1, alle Abbildungen dieses Kapitels in Kapitel
2.7.6), liegen die Werte im "Winter" deutlich hoher (Abb. 2.7.2).

Schwerpunkt ist vor allem der der schleswig-holsteinischen Kiste vorgelagerte Be-
reich rund um die 20 m-Tiefenlinie, der entsprechend von grol3er internationaler Be-
deutung ist. Hohe Dichten kdnnen aber auch im Bereich der Ostfriesischen Inseln
und im Weser-Jade-Astuar erreicht werden. Die raumliche Ausdehnung des Vor-
kommens-Schwerpunktes in der ¢stlichen Deutschen Bucht variiert mit der Verlage-
rung der Salzgehaltsfronten (Skov & Prins, 2001), deren Lage eine Funktion des
SuRwasserausstroms der Elbe unter Einfluss von Windrichtung und -stéarke ist.

Eissturmvogel (Fulmarus glacialis):

Die Hochseevogelart Eissturmvogel wird im "Herbst" und "Winter" nur in geringer
Dichte in der Deutschen Bucht angetroffen (Abb. 2.7.3 und 2.7.4). Das Vorkommen
ist im kustenfernen Bereich starker ausgepréagt als kiistennah. Es ist anzunehmen,
dass das meteorologisch-hydrographische Regime auch die Verbreitung im Winter-
halbjahr steuert, wie dies deutlich fir die Sommermonate gezeigt werden konnte
(Camphuysen & Garthe, 1997; Garthe, 1998). So legen die Daten zur Verbreitung
nahe, dass Eissturmvogel phasenweise Uberhaupt nicht oder nur in sehr geringer
Anzahl in der Deutschen Bucht zu finden sind (z.B. Januar 2001 bei langerer SE-
Windlage), zu anderen Situationen aber ziemlich flachenhaft und haufig.

Basstolpel (Morus bassanus):

Basstdlpel verlassen im Herbst die Nordsee und kehren erst wieder im Spatwinter
zurick (Stone et al., 1995). Entsprechend unbedeutend ist die Verbreitung im Win-
terhalbjahr in der Deutschen Bucht (Abb. 2.7.5 und 2.7.6).

Trauerente (Melanitta nigra):

Aufgrund erheblicher Schwierigkeiten bei der Erfassung dieser punktuell im Flach-
wasser vorkommenden Vogelart (Hennig & Halterlein, 2000) sind die Verbreitungs-
karten nur bedingt aussagekraftig (Abb. 2.7.7 und 2.7.8). Aktuell besteht in der Deut-
schen Bucht das wichtigste Uberwinterungsgebiet westlich der Insel Eiderstedt, siid-
lich von Amrum sowie nordlich der Insel Sylt (Mitschke et al., 2001; Hennig, 2001).
Die Vorkommen stehen offensichtlich in Zusammenhang mit geeigneten Muschel-
vorkommen, wobei auch Stérungen durch Schiffsverkehr eine wichtige Rolle spielen.
Eine aktuelle Zusammenschau der bekannten Effekte gibt Hennig (2001).
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Lachmdwe (Larus ridibundus):

Die Lachmowe wird im "Herbst" und "Winter" regelmafig nur in direkter Kiistennéhe,
vor allem an Fischereifahrzeugen, angetroffen (Abb. 2.7.9 und 2.7.10). Die recht wei-
te Streuung der Nachweise im "Winter" resultiert offensichtlich aus Heimzug-
Beobachtungen im Marz, die bei dieser Art nicht mehr dem Winter zuzurechnen sind.

Sturmmowe (Larus canus):

Die Sturmmowe ist im Winterhalbjahr eine der haufigsten und am weitesten verbrei-
teten Arten in der Deutschen Bucht (Abb. 2.7.11 und 2.7.12). Dies gilt insbesondere
fur die Bereiche zwischen der Kuste und der 30 m-Tiefenlinie. Das Vorkommen ist
von internationaler Bedeutung (Skov et al., 1995). Das Vorkommen auf See ist stark
windabhéngig, wobei die Sturmmowen bei Ostwindlagen weiter auf See hinaus und
in viel gré3eren Dichten anzutreffen sind als bei Westwindlagen, wo sich die Verbrei-
tung auf einen recht schmalen Streifen vor der Kiiste zu beschranken scheint (Gart-
he & Huppop, 1997; Garthe unveroff. Daten).

Heringsmowe (Larus fuscus):

Die Heringsmodwe verlasst als Zugvogel nach der Brutzeit ihre Reproduktionsgebiete
und wurde entsprechend im "Herbst" nur in Einzelexemplaren nachgewiesen (Abb.
2.7.13). Die Heringsmbwe wandert im Marz wieder in die Deutsche Bucht ein
(Mitschke et al., 2001), so dass die Verbreitungskarte des "Winters" eine Mischung
aus der Abwesenheit im Januar/Februar und der Ruckkehr im Marz darstellt (Abb.
2.7.14).

Silberméwe (Larus argentatus):

Die Silberméwe ist im Winterhalbjahr flachig in der Deutschen Bucht verbreitet (Abb.
2.7.15 und 2.7.16). Vorkommensschwerpunkte finden sich in den Flusséstuaren, na-
he der seewartigen Grenze des Wattenmeeres und auch weiter ab der Kiste, wobei
letztere meist durch grélRere Ansammlungen an Fischkuttern zustande kommen.

Mantelmdwe (Larus marinus):

Die MantelmOwe zeigt im Winterhalbjahr ein ahnliches Vorkommensmuster wie die
Silberméwe (Abb. 2.7.17 und 2.7.18).

Dreizehenmowe (Rissa tridactyla):

Die Dreizehenmdéwe ist im Winterhalbjahr in der Deutschen Bucht weit verbreitet
(Abb. 2.7.19 und 2.7.20). Ihr Wintervorkommen ist weitaus gréf3er und bestandiger
als das des Eissturmvogels. Nachweise aus dem kistennahen Raum sind ver-
gleichsweise selten und stehen offensichtlich in Zusammenhang mit den Windlagen,
wie dies bereits bei Eissturmvogel und Sturmmowe beschrieben wurde (s. oben;
Garthe & Huppop, 1997).

Trottellumme (Uria aalge):

Die Trottellumme ist im Winterhalbjahr eine flachig und haufig vorkommende Art
(Abb. 2.7.21 und 2.7.22). Die "Winter"-Verbreitung ist durch die Ruckkehr zu den

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 297 25 310



Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 109

Brutplatzen im Februar/Marz beeinflusst. Im "Herbst" scheinen die Schwerpunkte der
Verbreitung etwas kistenferner zu liegen als im "Winter", wo die gréf3ten Dichten
insbesondere nordlich der Ostfriesischen Inseln zu finden sind.

Tordalk (Alca torda):

Der Tordalk kommt in der Deutschen Bucht viel seltener als die Trottellumme vor.
Obwohl die Art in allen Bereichen des Gebietes nachgewiesen wurde, ist die Verbrei-
tung viel lickenhafter (Abb. 2.7.23 und 2.7.24). Im "Herbst" gibt es eine auffallige
Konzentration der Tordalken vor der niederséchsischen Kiste (vgl. Garthe & Hup-
pop, 2000), die eine Entsprechung auch vor den Westfriesischen Inseln findet
(Camphuysen, 1998). Die zeitliche Ausdehnung und die Bestandigkeit des Vorkom-
mens vor den Ostfriesischen Inseln ist unbekannt, wird aber Gegenstand zukunftiger
Untersuchungen sein.

2.7.3.2 Mdogliche Veranderungen der Verbreitung und Haufigkeit

Die Analyse der vielen Zahltage in dem in "Material und Methode" spezifizierten Be-
reich stdostlich der Insel Helgoland zeigt, dass die Dichte aller haufigen Arten zwi-
schen den Winterhalbjahren stark schwankt (Abb. 2.7.25). Dabei wird deutlich, dass
die Schwankungen von Jahr zu Jahr durchaus starker sind als ein Trend Uber alle
Jahre. Dies ist wohl vor allem dadurch zu erklaren, dass das meteorologisch-
hydrographische Regime die rdumlich-zeitliche Dynamik in diesem Gebiet steuert.
Wie oben bereits bei Sturm- und Dreizehenmdwe angedeutet, lassen sich Verande-
rungen in der Zusammensetzung der Avifauna auf See mit unterschiedlichen Wind-
lagen in Verbindung bringen. Bei langer anhaltenden Ostwindlagen dominiert die
Sturmmowe, bei Westwindlagen treten Dreizehenméwe, Trottellumme und Mantel-
mowe verstarkt auf (Garthe & Huppop, 1997). Die Kenntnis der dafur ursachlichen
Zusammenhange ist noch sehr gering und Gegenstand laufender Untersuchungen.
Die stark schwankenden Dichten in Abb. 2.7.25 sind Mittelwerte tUber eine Vielzahl
von Zahlungen ganz unterschiedlicher Wetterlagen und daher nicht geeignet, einen
mittelfristigen Trend der Bestdnde wiederzugeben.

Vergleiche zwischen den "Wintern" 1994-97 und 1998-2001 fur sechs der zwdlf oben
aufgelisteten Arten(-gruppen), fur die das Material am aussichtsreichsten einge-
schatzt wird, ergibt keinen Hinweis auf Umverlagerungen in den Verbreitungs-
schwerpunkten oder wesentliche Anderungen der Haufigkeit. Dies sei am Beispiel
von Dreizehenmdwe (Abb. 2.7.26 und 2.7.27) und Trottellumme (Abb. 2.7.28 und
2.7.29) veranschaulicht. Es sei dennoch darauf hingewiesen, dass es sehr wohl un-
terschiedliche Dichten in gleichen Gebieten gibt, vor allem im Kustenbereich. Dies
dirfte zwei Ursachen haben. Zum einen ist die kiistennahe Seevogeldynamik im
Winter stark von meteorologisch-hydrographischen Faktoren abhéngig (vgl. oben;
Garthe & Huppop, 1997; Mitschke et al., 2001), so dass unterschiedliche Wetterla-
gen wahrend der Winter oder zumindest wahrend der Untersuchungsphasen inner-
halb der Zeitraume flr derartige Unterschiede verantwortlich sein kénnen. Zum an-
deren ist die Abdeckung der Untersuchungsgebiete zwischen den beiden Vier-
Winter-Zeitraumen recht unterschiedlich, so dass selbst groRrdumige Vergleiche er-

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 297 25 310



110 Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee

schwert sind. Dennoch mussten gravierende Unterschiede auffallen.

2.7.4  Schlussfolgerungen fur Spulsaumfunde

Bei den Auswertungen der "Seabirds-at-Sea"-Daten ist zundchst darauf hinzuwei-
sen, dass raumlich-zeitliche Unterschiede beim Untersuchungs-aufwand (auch in-
nerhalb der "Herbst"- und "Winter"-Quartale) vergleichende Aussagen zwischen Jah-
ren nur bedingt zulassen. Sehr wohl sind die Daten bei weitem ausreichend, um die
Grundmuster der Verbreitung und Haufigkeit der Vogelarten auf See zu beschreiben.

Welche Erklarungen gibt es aber flr die unterschiedlichen Spilsaumfunde und/oder
Vero6lungsraten zwischen Arten, Gebieten und Jahren? Eine Antwort darauf kann nur
unter Bertcksichtigung der Grof3enskalierung gegeben werden. So sind - grofl3rau-
mig (= Deutsche Bucht-weit) gesehen - wesentliche Unterschiede in der Verbreitung
und Haufigkeit der detailliert betrachteten 13 Arten im Winterhalbjahr gegeben, wie
sie ahnlich auch fur das Sommerhalbjahr beschrieben wurden (Garthe, 1997). Der
Eissturmvogel ist beispielsweise eine Hochseeart, die am ehesten kistenfern gese-
hen wird. Die Lachmowe wird dagegen am ehesten in den Flussmiundungsbereichen
gefunden. Silber- und Mantelméwen sind recht flachig verbreitet. Der Tordalk zeigt
zumindest phasenweise eine sehr starke Konzentration auf einen Bereich.

Kleinraumig fallen dann erhebliche Unterschiede in der Haufigkeit auf, wenn man
umfangreichere Datenreihen berucksichtigt, wie sie z.B. zwischen Helgoland und der
Elbmindung bestehen. Diese sind zumindest teilweise sehr gut mit hydrographi-
schen und meteorologischen Faktoren korreliert (z.B. Garthe & Huppop, 1995; Gart-
he, 1998). Ein zahlen- und flachenmaRig starkes Vorkommen der Dreizehenméwe in
diesem Bereich fallt nahezu immer mit einem entsprechend geringeren Vorkommen
der Sturmmowen zusammen und andersherum. Somit ist in diesem Fall auch mit ei-
nem unterschiedlichen Trend in der Anzahl der Totfunde an der Kuste bei Sturm-
und Dreizehenmdwe zu rechnen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Vogel vero6lt oder anderweitig geschadigt wird und
an die Kuste gespult wird, ist daher u.a. vom Grundmuster des Vorkommens, der
Jahreszeit, der aktuellen (meist windgesteuerten) hydrographischen Situation und
auch (nach der Schadigung) von der vorherrschenden Strémung abhangig. Analy-
siert man die Schwankung der Jahresstrecken an Spilsaumfunden, ist entsprechend
eine sehr hohe Datendichte erforderlich, die durch das Seabirds-at-Sea-Programm
nicht vorliegt und wahrscheinlich auch zukinftig nicht erzielt werden kann. Somit
bleibt festzustellen, dass die starken jahrweisen Schwankungen der Spilsaumstre-
cken, z.B. bei Eissturmvogel und Trottellumme, innerhalb der letzten 5 Winter sich
nicht mit Daten zur Verbreitung und Haufigkeit von Seevigeln auf See erklaren las-
sen.

Problematisch bei der Interpretation von Spulsaumfunden ist ferner, dass die Sterb-
lichkeit der Arten generell nur unzureichend bekannt ist. Die einzige neuere Untersu-
chung mit Bedeutung fur die Deutsche Bucht zeigte anhand von Ringfunden der
Trottellumme, dass die Mortalitatsrate bei dieser Art im letzten Jahrhundert nahezu
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konstant geblieben ist (Hippop, 1996). Bei den Haupttodesursachen gab es jedoch
gravierende Veranderungen: Wahrend friher menschliche Verfolgung der Haupt-
Mortalitatsfaktor bei der Trottellumme war, ist dieses heute das Ertrinken in Fisch-
netzen. Verdlung ist als Faktor vor allem in den 70er und 80er Jahren ein weiterer
wichtiger Faktor gewesen, in der Bedeutung mittlerweile jedoch etwas zuriickgegan-
gen (Huppop, 1996). Inwieweit diese Ergebnisse zumindest tendenziell auch fir an-
dere Arten zutreffen, kann derzeit nicht gesagt werden.

Hinweise auf erhdhte Mortalitat kbnnen u.a. auch sogenannte Wrecks geben, also
zeitlich bzw. rdumlich begrenzte Massensterben. Hauptursachen fur Wrecks sind
Schlechtwetter-Ereignisse, Verschmutzungen/Vergiftungen und Nahrungsengpasse
(Ubersicht in Camphuysen et al., 1999). Die Bedeutung solcher Ereignisse fiir Brut-
und Rastbesténde ist jedoch kaum zu ermitteln.

Bestandstrends fir Hochseevogelarten kdnnen derzeit nur anhand von Brutbe-
standserfassungen (weitgehend gut bekannt), Seawatching-Daten (umfangreiches
Material liegt nur aus den Niederlanden, Helgoland und SW-Danemark vor), Sea-
birds-at-Sea-Daten sowie Spilsaumfunden ermittelt werden. Aufgrund der Schwie-
rigkeit, aktuell durchziehende Vogel (Seawatching) sowie Rast- und Wintervorkom-
men Brutplatzen zuzuordnen, wird das in dieser Arbeit dargestellte Datenmaterial
daher fur die Abschatzung der Rast- und Uberwinterungsbestande in der Deutschen
Bucht als aktueller Wissensstand eingeschatzt.
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2.7.6  Abbildungen
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Abbildung 2.7.1: Verbreitung von Stern- und Prachttauchern in der Deutschen Bucht von
Oktober bis Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.2: Verbreitung von Stern- und Prachttauchern in der Deutschen Bucht von Janu-
ar bis Marz 1992-2001.
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Abbildung 2.7.3: Verbreitung von Eissturmvdgeln in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.4: Verbreitung von Eissturmvdégeln in der Deutschen Bucht von Januar bis Méarz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.5: Verbreitung von Basstdlpeln in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.

2 % 2 = oz =z oz = %

Dichte (Individuen/km?)

L el10 Basstolpel

# 11-25 Januar-Marz 1992-2001
# 26-50 ESAS-Datenbank

# >5

Abbildung 2.7.6: Verbreitung von Basstdlpeln in der Deutschen Bucht von Januar bis Mérz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.7: Verbreitung von Trauerenten in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.8: Verbreitung von Trauerenten in der Deutschen Bucht von Januar bis Marz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.9: Verbreitung von Lachmdwen in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.10: Verbreitung von Lachméwen in der Deutschen Bucht von Januar bis Marz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.11: Verbreitung von Sturmmd&wen in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.12: Verbreitung von Sturmmowen in der Deutschen Bucht von Januar bis Mérz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.13: Verbreitung von Heringsmowen in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.

#o#
# # #
" # oo #
# # o8 #
5 # "
4 # " #
## # 5
5 #o# # 5
" oo
" # w8k #
# # o
s o# # 5
o # # #
# 0# 8 8w

[ ey
L o S
NAVuvnmﬁﬁ &
VNVV;.S,
# o8 P s C\\
—
o

"

Dichte (Individuen/km?)
a0

v 01-10 Heringsmowe

# 11-25 Januar-Méarz 1992-2001
# 26-50 ESAS-Datenbank

# >5

Abbildung 2.7.14: Verbreitung von Heringsmodwen in der Deutschen Bucht von Januar bis Mérz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.15: Verbreitung von Silberméwen in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.16: Verbreitung von Silbermdwen in der Deutschen Bucht von Januar bis Marz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.17: Verbreitung von Mantelm6wen in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.18: Verbreitung von Mantelmdwen in der Deutschen Bucht von Januar bis Mérz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.19: Verbreitung von Dreizehenmowen in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.20: Verbreitung von Dreizehenmowen in der Deutschen Bucht von Januar bis
Mérz 1992-2001.
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Abbildung 2.7.21: Verbreitung von Trottellummen in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.22: Verbreitung von Trottellummen in der Deutschen Bucht von Januar bis Marz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.23: Verbreitung von Tordalken in der Deutschen Bucht von Oktober bis
Dezember 1992-2000.
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Abbildung 2.7.24: Verbreitung von Tordalken in der Deutschen Bucht von Januar bis Méarz
1992-2001.
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Abbildung 2.7.25: Mittlere Dichten von Seetauchern, Silberméwe, Sturmmdwe, Dreizehenmdéwe
und Trottellumme in den Winterhalbjahren 1990/91-1993/94 sowie 1996/97-1997/98 in einem Ge-
biet siiddstlich von Helgoland (weitere Details: s. Kapitel 2.7.2 Material und Methode).
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Abbildung 2.7.26: Verbreitung von Dreizehenmowen in der Deutschen Bucht von Januar bis
Mérz 1994-1997.
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Abbildung 2.7.27: Verbreitung von Dreizehenmowen in der Deutschen Bucht von Januar bis
Mérz 1998-2001.
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Abbildung 2.7.28: Verbreitung von Trottellummen in der Deutschen Bucht von Januar bis Marz
1994-1997.
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Abbildung 2.7.29: Verbreitung von Trottellummen in der Deutschen Bucht von Januar bis Marz
1998-2001.
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2.8 ANALYSE UND BEWERTUNG DER ERGEBNISSE DER
SPULSAUMKONTROLLEN UNTER EINBEZIEHUNG
ZUSATZLICHER ERKENNTNISSE

2.8.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Spulsaumkontrollen mit den Erkennt-
nissen aller begleitender Untersuchungen und Aspekte, wie Olanalysen, Seever-
kehrsanalyse, Entsorgungsmengen in den Hafen, Meldungen von Olverschmutzun-
gen auf See sowie den beeinflussenden Faktoren Wetter, Verbreitung, Haufigkeit
und Sterblichkeit von Seevogeln in Verbindung gebracht. Dadurch lassen sich die
Oleintrage in die Nordsee besser bestimmen, quantifizieren und zu einem gewissen
Grad die verschiedenen MalRnahmen zur Reduktion von Olverschmutzungen, wie
z.B. die Schiffsentsorgung in den Hafen, bewerten. Die Ergebnisse der Analyse aller
Faktoren sowie der raumlich-zeitlichen Veranderungen der Verdlungsraten ergeben
so dann ein zuverlassiges Bild Uber die raumlich-zeitlichen Veranderungen der Be-
lastung der siidlichen Nordsee mit Ol und erlauben Aussagen iiber mogliche Ursa-
chen fur diese Anderungen.

2.8.2 Einfluss bestimmter Faktoren auf die Ergebnisse der Spulsaum-
kontrollen

2821 Einfluss des Unfalls der Pallas 1998

Am 29.10.98 lief sudwestlich von Amrum der Holzfrachter Pallas auf Grund. Am
30.10. wurden erste Olaustritte registriert und am 04.11. die ersten verdlten Vogel
gesichtet. Insgesamt liefen aus dem Wrack der Pallas ca. 244 m? &I, hauptsachlich
Schwer6l, aber auch Diesel- und Hydraulikdl in die Nordsee und das Wattenmeer
(Reineking, 1999).

Uber 12.000 verdlte Vogel wurden auf den Stranden der Westkiiste Schleswig-
Holsteins und Danemarks registriert. Die Masse der betroffenen Vogel waren Eider-
enten und Trauerenten. Eine Ubersicht der Anzahl der gefundenen verdlten Vogel
der einzelnen Arten gibt Tabelle 2.8.1. Schatzungsweise 16.000 Individuen von 35
Vogelarten starben aufgrund der Olverschmutzung durch die Pallas. Zusatzlich wur-
den etwa 10.000 Limikolen, darunter mindestens 5.000 Knutts, 1.000 Pfuhlschnep-
fen und 1.000 Goldregenpfeifer nach dem Auslaufen des Ols schwer- bis leichtverolt
im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer beobachtet. Nur wenige dieser Limikolen
wurden tot aufgefunden, doch es bleibt offen, wie viele der betroffenen Vogel dieser
Arten den Winter tatsachlich Gberlebt haben (Fleet et al. 1999b; Glnther, 1999).

Uber 61% der Funde waren Eiderenten, 16% Trauerenten und ca. 19% nicht be-
stimmte Enten, bei denen es sich auch hauptséchlich um Eider- und Trauerenten
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Tabelle 2.8.1: Anzahl der gefundenen verdlten Vogel im Rahmen des Pallas-Unfalls an der
schleswig-holsteinischen und dé&nischen Westkiste im November 1998. (unbestimmt)* =
Uberwiegend Trauer- und Eiderenten.

ART ANZAHL

Deutschland
Eiderente 7.365
Trauerente 1.962
Végel (unbestimmt)* 1.921
Enten (unbestimmt)*
Trottellumme
Austernfischer
Bal3tolpel

Brandente
Silberméwe
Sterntaucher

Tordalk
Eissturmvogel
Lachmowe

Pfeifente
Mantelmowe
Stockente
Dreizehenmowe
Ringelgans
Sturmmowe
Kormoran
Krabbentaucher
Sanderling
Brachvogel

Mowe (unbestimmit)
Rothalstaucher
Drossel (unbestimmt)
Ganseséager
Goldregenpfeifer
Haubentaucher
Limikole

Mittelsager
Pfuhlschnepfe
Rabenkrahe
Reiherente
Rotschenkel
Sandregenpfeifer
Schwarzhalstaucher
Skua

Taucher (unbestimmt)
Zwergtaucher

OHI—‘HI—‘NOO#-P\ICDK)
PRPRPRANOCOORL,N®

PR RPRRPRPRPRRPRPRPRRPRPRPRREPREPNNNMNAEDMNDNCOC®

=Y

Summe 11.762

Danemark
Voégel (unbestimmt)* 325

Gesamtsumme 12.087
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handelte. Der Unfall der Pallas fuhrte im Rahmen der Spulsaumkontrollen zu einem
Anstieg in der Verolungsrate dieser zwei Meeresentenarten in Schleswig-Holstein im
Winter 1998/99. Im Vergleich zum Zeitraum 1992/93 - 1997/98 erhdhte sich in die-
sem Winter die Verdlungsrate der Trauerente von 73% auf 77% und die der Eideren-
te von 21% auf 40%. Selbst diese Werte sind nur vorsichtige Schatzungen der tat-
sachlichen Verélungsraten in dieser Zeit, da die Zahlungen auf den Spulsaumstre-
cken wahrend und aufgrund der Aufrdumarbeiten im Herbst 1998 teilweise nicht
durchfiihrbar waren und eingestellt werden mussten. Viele Vogel wurden daher auf
den Spulsaumkontrolistrecken nicht systematisch erfasst. lhre Daten sind zwar in
den o.a. Ubersichten eingegangen, eignen sich aber nicht fiir die Aufnahme zur Be-
rechnung der Verdlungsraten fur den Herbst 1998.

2.8.2.2 Einfluss der Wetterverhaltnisse

Die Wetterverhaltnisse, insbesondere Kalte und Sturm, kénnen die Ergebnisse des
Spulsaummonitorings beeinflussen und durch erhéhte Sterblichkeit unter den See-
und Wasservogeln zu einer Unterschatzung der Verélungsrate und damit der Belas-
tung der Gewasser mit Ol filhren. Windrichtung und —starke beeinflussen direkt die
Anzahl der Vogelkadaver, die an den Kisten der Deutschen Bucht angeschwemmt
werden (siehe Kap. 2.6).

Die drei Winter des Vorhabens 1998/99 — 2000/01 waren ,normal“ mild. Im Winter
2000/01 wehten die Winde eher von Land weg und damit in die Deutschen Bucht
hinein bzw. in Richtung offenes Meer. Im Zeitraum 1992/93 — 2000/01 hob sich nur
der extrem kalte Winter 1995/96 heraus.

Bei den vier Wattenmeerarten Austernfischer, GrofRer Brachvogel, Brandente und
Eiderente sowie der Hochseeart Tordalk sind erhohte Fundraten im dem extrem kal-
ten Winter 1995/96 vor allem in Niedersachsen zu verzeichnen. Bei mehreren Arten
weisen die Verdlungsraten im kalten Winter 1995/96 niedrigere Werte auf als in den
Jahren davor oder danach. Es ist daher anzunehmen, dass bei mehreren Vogelarten
die wetterbedingte Sterblichkeit im Winter 1995/96 hoher war als "normal”. Diese
Tatsache hat jedoch eher zu einer Unterschatzung der Verélungsraten im Zeitraum
1992/93 - 2000/01 gefiihrt als zu einer Uberschatzung, da die niedrigen Raten des
Winters 1995/96 dominierten. Es ist wahrscheinlich, dass analog dazu die kalten
Winter Mitte der 1980er Jahre auch eher zu einer Unterschatzung der Héhe der Ver-
olungsraten in dieser Zeit gefiihrt haben als zu einer Uberschatzung.

Im Winter 1993/94 herrschten in Schleswig-Holstein ablandige Winde vor. Sie haben
aber entgegen den Erwartungen nicht zu einer Reduzierung der Funde auf den Dau-
ersammelstrecken gefihrt. Das vermehrte Auftreten von 6stlichen Winden im Winter
2000/01 hat mit Sicherheit viele Vogelkadaver von den Kisten der Deutschen Bucht
fern gehalten und die extrem niedrigen Fundzahlen in diesem Jahr sind sicherlich
zum grof3ten Teil auf dieses Wetterereignis zuriickzufiihren. Eine geringere Sterb-
lichkeit durch Ol hat sicherlich ebenfalls zu dem Riickgang der Anzahl der Vogel im
Winter 2000/01 beigetragen.
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2.8.2.3 Einfluss der Verbreitung der See- und Kiistenvdégeln auf See

Eine Verolungsrate sagt nichts tiber die absolute Zahl der von der Olverschmutzung
betroffenen Vogel aus. Da die Verbreitung der Vogel auf See rdumlich und zeitlich
sehr dynamisch ist und oftmals nur langfristige Mittel der Verbreitung von Arten be-
kannt sind, kbnnen fur den Artenschutz relevante Fragen mit dieser Untersuchung
nicht beantwortet werden. Im Folgenden wird die Verbreitung und Haufigkeit ausge-
wahlter Seevogelarten im Winterhalbjahr in der Deutschen Bucht in Beziehung zu
der Verteilung und Haufigkeit der Spilsaumfunde gesetzt (siehe auch Kap. 2.7). Die
.European Seabirds at Sea“-Datenbank verfugt allerdings nicht tGber die genligende
Datendichte, die erforderlich ware um die Ergebnisse des Spllsaummonitorings im
Detail zu bewerten. Nichtsdestotrotz liefern die im Kapitel 2.7 dargestellten Daten
wichtige Informationen, die vor allem die Haufigkeit aber auch die Schwankungen in
den Haufigkeiten der Spulsaumfunde an den Kisten der Deutschen Bucht zum Tell
gut erklaren. Die Verbreitung und Haufigkeiten der behandelten Arten spiegeln sich
in vielen Fallen in der Verbreitung und Haufigkeit der Totfunde wieder.

Stern- und Prachttaucher kommen in Kistennahe schwerpunktmafig in den Mona-
ten nach der Jahreswende vor. Die hohe Verdlungsrate des Sterntauchers ist nicht
nur durch seine Lebensweise sondern sicherlich auch durch seine Verbreitung be-
dingt. Im Zeitraum 1992/93 - 2000/01 stammten knapp 70% der Winterhalbjahres-
funde dieser Art aus den Monaten Januar bis Marz.

Die Verbreitung und Haufigkeit der Spulsaumfunde des Eissturmvogels an der deut-
schen Nordseeklste entsprechen der westlichen, kistenfernen Verbreitung und ge-
ringen Dichte diese Art. Mit weniger als einem Vogel/km im Zeitraum 01.10. - 31.03.
der Winter 1992/93 - 1996/97 wurden auf jeden Eissturmvogel etwa zehn Trottel-
lummen gefunden. 63% der Funde im Zeitraum 1992/93 - 2000/01 stammten von
niedersachsischen Kusten. Der wesentliche Grund hierfur sind hohe Fundzahlen in
Niedersachsen in den Wintern 1997/98, 1998/99 und in geringerem Mal3 im Winter
1999/00 im Vergleich zu den funf Wintern davor und generell zu Schleswig-Holstein.
Die vermehrten Funde in diesem Zeitraum konnten anhand der Seabirds-at-Sea-
Data nicht erklart werden und haben vermutlich eine erhéhte Sterblichkeit als Ursa-
che.

Die zeitliche Verteilung der Trauerenten-Funde mit 81% in den Monaten nach der
Jahreswende entspricht den Ergebnissen der Auswertung der Seabirds-at-Sea-
Datenbank. Die hohen Fundzahlen in Niedersachsen in den Wintern 1994/95 -
1996/97 und die geringen im Winter 1997/98 spiegeln mdoglicherweise Schwankun-
gen im niederlandischen Bestand und/oder Verschiebungen im Bestand in der Deut-
schen Bucht wieder.

Die Tatsache, dass der BalRtdlpel die Nordsee im Winter verlasst und erst im Spat-
winter zurickkommt, erklart die geringen Fundzahlen im Spulsaum. 68% der Winter-
halbjahresfunde stammen aus den Monaten Oktober bis Dezember, aus der Zeit
des Wegzuges dieser Hochseevogelart. In den letzten drei Jahren stammten ca.
60% der Funde aus Schleswig-Holstein.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 297 25 310



Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee 133

Unterschiede in der Verbreitung der Lachmowe - in Flussmindungen in Kistennéhe
- und der Sturmmowe - haufig und weitverbreitet auch auf Hoher See - sind vermut-
lich verantwortlich fur die Unterschiede in den Verdlungsraten dieser zwei Arten
(Lachméwe 5,3%, Sturmmowe 14,8% im Zeitraum 1992/93 - 2000/01). Die Herings-
mowe wird generell selten im Spullsaum gefunden. Die meisten Funde stammen aus
dem Herbst (83%), und zwar aus Oktober. Die Heringsmowe verlasst im Herbst
weitgehend die Deutsche Bucht und wandert im Marz wieder ein.

Die Silbermdwe ist im Winter ebenfalls eine weitverbreitete Art in der Deutschen
Bucht. Flussmindungen und Gebiete nahe der seewartigen Grenze des Wattenmee-
res sind Schwerpunkte ihres Vorkommens. Groéliere Ansammlungen entfernter von
der Kiste hangen meist mit Fischereiaktivitaten zusammen. Die Verolungsrate die-
ser Mowe entspricht eher der Rate der Lachmoéwe als der Sturmmoéwe. Die Winter
1994/95 - 1996/97 sind durch hohe Fundzahlen dieser Art in den Spulsdumen Nie-
dersachsens ausgezeichnet. Im selben Zeitraum wurden auch hohe Fundzahlen von
Sturm- und Lachmoéwen (1995/96 - 1996/97) sowie Trauerenten in Niedersachsen
registriert. Die Auswertung der Seabirds-at-Sea-Datenbank ergibt allerdings keine
plausible Erklarung fir dieses Phanomen.

Die Mantelmdwe zeigt eine ahnliche Verbreitung wie die Silbermdwe, halt sich je-
doch kustenferner auf und weist eine - der Verbreitung entsprechend - hohe Ver-
Olungsrate auf. Die Dreizehenmoéwe ist in der Deutschen Bucht ebenfalls weit ver-
breitet, halt sich aber eher kistenfern auf. Die Verblungsrate diese Art ist an der
deutschen Nordseekiiste die hoéchste aller Méwenarten und entspricht dem gemes-
senen Gefélle der Verolungsraten von kistennahen zu kistenfernen Gebieten. Die
hohen Fundzahlen in Schleswig-Holstein im Winter 1992/93 kénnen anhand der
Seabirds-at-Sea-Daten nicht erklart werden.

Die Trottellumme - im Winter in der Deutschen Bucht zahlen- und flachenmafig hau-
fig vorkommend - ist auch eine der am haufigsten im Spulsaum gefundenen Arten,
sowohl in Schleswig-Holstein als auch in Niedersachsen und auf Helgoland. Die kis-
tenfernere Verbreitung dieser Art vor der Jahreswende erklart moglicherweise die
geringeren Fundzahlen in dieser Zeit.

Obwohl in allen Bereichen des Gebietes nachgewiesen, kommt der Tordalk in der
Deutschen Bucht viel seltener vor als die Trottellumme und wird auch nur selten an
der Kuste tot gefunden. Obwohl der Tordalk im Herbst eine auffallige Konzentration
der Verbreitung vor der niedersachsischen Kiste aufweist, lasst sich dies in den
Spulsaumfunden der Dauersammelstrecken nicht nachweisen, vermutlich aufgrund
der insgesamt geringen Fundzahlen dieser Art, auch auf Dauersammelstrecken. Nur
knapp die Halfte der auswertbaren Funde aus Oktober - Dezember im Zeitraum
1992/93 - 2000/01 wurde in Niedersachsen gefunden und 87% der auswertbaren
Winterhalbjahrsfunde des Tordalk stammen aus den drei Monaten nach der Jahres-
wende. Wenn der Winter 1995/96 aul3er acht gelassen wird, in dem extrem hohe
Tordalk-Fundzahlen in Niedersachsen vor allem in Marz registriert werden konnten,
stammen Uber 57% der Funde nach der Jahreswende aus Schleswig-Holstein und
Helgoland. Wurden knapp 70% der Januar- und Uber 67% der Februar-Funde in

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 297 25 310



134 Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung der Oleintrage in der Nordsee

Schleswig-Holstein und Helgoland dokumentiert, so wurden 64% der Marz-Funde
(ohne 1995/96) in Niedersachsen registriert. Eine Erklarung hierftir geben die Ergeb-
nisse der Seabirds-at-Sea Untersuchungen noch nicht.

Die auf den Dauersammelstrecken geringen Funde von Trottellumme, Dreizehen-
mowe und MantelmOwe - bei den Mowenarten vor allem in Niedersachsen - sowie
die relativ hohe Fundzahl bei der Sturmmoéwe waren bei den im Winter 2000/01 fest-
gestellten eher 6stlichen Winden zu erwarten. In dem strengen Winter 1995/96 mit
extremer Ostwindlage ist dieses Muster vermutlich durch andere Faktoren, wie z.B.
Kalte Uberlagert. Die Tatsache, dass nahezu immer ein zahlen- und flachenmafig
groRes Vorkommen der Dreizehenmdwe mit einem entsprechend geringeren Vor-
kommen der Sturmmdwen einhergeht, wird auch von den Zahlungen auf den Dauer-
sammelstrecken bestatigt. Wenige Funde bei der Dreizehenméwe in den Wintern
1993/94 - 1996/97 stehen hohen Fundzahlen bei der Sturmmowe vor allem in den
Wintern 1994/95 - 1996/97 insbesondere in Niedersachsen gegentiber. Hohe Fund-
zahlen bei der DreizehenmoOwe in den Wintern 1997/98 - 1999/00 wurden ebenso
dokumentiert wie eher geringe Fundzahlen bei der Sturmmowe, vor allem in Nieder-
sachsen. Es besteht jedoch kein ersichtlicher Zusammenhang mit den im Rahmen
dieses Vorhabens analysierten Winddaten.

2.8.2.4 Einfluss erhdhter ,natlrlicher® Sterblichkeit

Das Massensterben der Trottellumme im Winter 1998/99 fiihrte zu der bisher nied-
rigsten dokumentierten Verdlungsrate an der deutschen Nordseekiste. Das Mas-
sensterben der Eiderente in den Wintern 1999/00 und 2000/01 fuhrte ebenfalls zu
sehr geringen Verdlungsraten (1,8% bzw. 0,7%) im Vergleich zum Zeitraum 1992/93
- 1998/99 (17%). Vermehrte Funde der Dreizehenmdwe in Niedersachsen im Winter
1998/99 sind wahrscheinlich auch aufgrund erhdhter Sterblichkeit dieser Art in der
sudlichen Nordsee zurtickzufuhren. Die Verdlungsrate in Niedersachsen im Winter
1998/99 lag mit 32% deutlich unter der des Zeitraums 1992/93 - 1997/98 (46%). Zur
Berechnung der Verdlungsrate der Dreizehenméwe wurden im Winter 2000/01 nicht
ausreichend genug Kadaver dieser Art an der deutschen Nordseekiste gefunden.
Es gibt fur die beiden genannten Winter keine Hinweise auf ein vermehrtes Vor-
kommen dieser Art in der sudlichen Nordsee, das auf Anderungen im meteorolo-
gisch-hydrographischem Regime zurtickzufuhren ware (vergleiche Kap. 2.6. & 2.7.).
Im Winter 1998/99, wie auch im Winter davor, wurden vermehrt Eissturmvogelfunde
an der deutschen Nordseekiiste registriert. Die Verolungsrate im Winter 1997/98 be-
trug 31%, im Winter 1998/99 25%. Beide Werte liegen deutlich unter der Verdlungs-
rate des Zeitraumes 1992/93 - 1996/97 (40%) und deuten auch bei dieser Art auf ei-
ne erhdhte Mortalitat als Ursache fir die vermehrten Totfunde hin.
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2.8.3 Regionale Unterschiede und Trends der Verdlungsrate

2.8.3.1 Regionale Unterschiede der Verdlungsrate

Helgoland weist generell hohere Verdlungsraten auf als Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein. Im Zeitraum 1984/85 - 1991/92 waren die Ver6lungsraten von Schles-
wig-Holstein - mit Ausnahme von Trottellumme und Trauerente - hoher als an der
niedersachsischen Kuste. Im Zeitraum 1992/93 - 2000/01 lagen bei 11 Arten die
Verélungsraten in Niedersachsen unter denen von Schleswig-Holstein, bei vier wei-
teren Arten — Sterntaucher, Austernfischer, Dreizehenmowe und Trottellumme, wa-
ren die Ver6lungsraten der beiden Regionen etwa gleich oder lagen in Niedersach-
sen etwas hoher als in Schleswig-Holstein (siehe 2.1.4.2.1 & Abb. 2.1.4). Die im
Vergleich zu Niedersachsen generell h6heren Verdlungsraten in Schleswig-Holstein
sind wahrscheinlich darauf zurtickzufiuihren, dass die gegen den Uhrzeigersinn vor-
herrschende Stromung in der Deutschen Bucht das eingeleitete Ol und verélter V-
gel aus dem Hauptverkehrsbereich, dem VTG und der Elbmindung an der schles-
wig-holsteinischen Kiste entlang nach Norden treibt. Die Darstellung der standardi-
sierte Dichte von Olverschmutzungen im Zeitraum 1989 - 1998 fur die Deutsche
Bucht (von Viebahn, 2001) (Abb. 2.8.1) zeigt Konzentrationen der Olverschmutzung
im Bereich des VTGs (Abb. 2.8.2) vor allem vor den Kisten der Niederlande und a-
ber auch vor der Kiste Nordfrieslands (Schleswig-Hostein). Diese Verteilung wird
durch die generell hoheren Vertlungsraten an den Kusten der Niederlande
(Camphuysen, 1997, 2001) im Vergleich zu Deutschland, sowie die generell héheren
Verdlungsraten in Schleswig-Holstein im Vergleich zu Niedersachsen bestéatigt.

N\ =8 10°spills per kmzper‘flight
3 0 - 0.006
e 0.006 - 0.023
Tl e [ 10.023-0.04
q Kl(l)ometers ::::: no data I 0.04 - 0.057
| _ 30km buffer pu 0.057 - 0.075

Abbildung 2.8.1: Standardisierte Dichte von Olverschmutzungen im Zeitraum 1989 - 1998 fiir
die Deutsche Bucht. Quelle: Von Viebahn, 2001.
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Das Wattenmeer weist aufgrund der Dokumentation der Vertlungsraten (siehe
2.1.4.2.2 & 2.1.4.3.2) im Vergleich zum offenem Meer eine geringere Olbelastung
auf. Die Verolungsraten von Vogelarten, die den Schwerpunkt ihrer Verbreitung im
Wattenmeer haben, wie Silbermdwe, Lachmoéwe, Austernfischer oder Grof3er Brach-
vogel sind in der Regel niedriger als von Arten, die im Winter auf der Hohen See
vorkommen, wie Trottellumme und Dreizehenmdwe oder die Arten, die im kistenna-
hen Bereich seewarts der Inseln verbreitet sind, wie Trauerente und Sterntaucher.
Diese Unterschiede sind zum Teil durch die Lebensweise der entsprechenden Art
bedingt, z.B. bei den Limikolen Austernfischer und Grol3er Brachvogel (vergleiche
2.1.2.1).

Ein Vergleich bei den MOwen zeigt, dass Arten mit einer Verbreitung auf der Hohen
See, wie Dreizehenméwe und Sturmmoéwe (siehe Kap 2.7), hohere Verdlungsraten
aufweisen als Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im Wattenmeer, wie Silbermowe
und Lachmowe.

Die — sowohl im Vergleich zu den Arten des Wattenmeeres als auch den Hochseear-
ten - hohen Verdlungsraten von "Kistenarten" wie Trauerente und Sterntaucher sind
in Niedersachsen vermutlich auf die Nahe zum Verkehrstrennungsgebiet (VTG)
(Abb. 2.8.2 und Abb. 2.3.1) zuriickzufiihren; und in Schleswig-Holstein darauf, dass
die gegen den Uhrzeigersinn vorherrschende Stromung in der Deutschen Bucht das
illegal eingeleitete Ol aus dem Hauptverkehrsbereich, dem VTG und der Elbmin-
dung an der schleswig-holsteinischen Kiste entlang nach Norden treibt.

Ein Vergleich der Verblungsraten der an den Kisten innerhalb des Wattenmeeres
registrierten Vogel mit denen, die an Kisten zur offenen Nordsee gefunden werden,
zeigt, dass Individuen einer Vogelart, die sich im Wattenmeer im Winter aufhalten,
einer geringeren Gefahr ausgesetzt sind mit Ol in Kontakt zu kommen als ihre Artge-
nossen, die seewarts der Inseln vorkommen. Der Unterschied in den Verdlungsraten
der zwei Bereiche ist zum Teil erheblich und sowohl in Niedersachsen als auch in
Schleswig-Holstein erkennbar.

Die Verdlungsraten der auf Helgoland - sozusagen auf Hoher See - registrierten Vo6-
gel sind generell hoher als die der Festlandskiste (siehe 2.1.4.2.1, 2.1.4.3 & Abb.
2.1.4). Die uberwiegend im Wattenmeer verbreiteten Arten, wie Brandente, Austern-
fischer, Silberméwe und Lachmowe weisen im Vergleich zu den Hochsee- und Kiis-
tenarten starkere Abnahmen Ende der 1980er/Anfang der 1990er Jahre auf und re-
lativ stabile, auf niedrigem Niveau gebliebene Verélungsraten Mitte bis Ende der
1990er Jahre (siehe 2.1.4.3.).

Das innerdeutsche Schiffsverkehrsaufkommen hat nach den Berechnungen (s. Ver-
gleich Route 0, Kap. 2.3 und Tab. 2.3.10) im Zeitraum 1992 - 1999 insgesamt um
12%, die Menge an anfallenden Brennstoffrickstanden sogar um 30% zugenom-
men. Eine Studie Uber den Schiffsverkehr im Nationalpark Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer (Koss 2000) zeigt jedoch fur den direkt im Wattenmeer gelegenen Be-
reich ein generell sinkendes Schiffsaufkommen im Zeitraum von 1986 - 2000 (Abb.
2.8.3). Die Schiffe, die im Wattenmeer verkehren (hauptsachlich Sport-, Fischerei-
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\> DANEMARK

Tiefwasserwege und Verkehrstrennungsgebiet
vor der niederlédndisch-deutschen Nordseekuste

Legende

Tiefwasserweg

B  Verkehrstrennungsgebiet (VTG)

Hamburg
remerhaven [ ]

Bremen

DEUTSCHLAND

DIE NIEDERLANDE

@ Rotterdam

Abbildung 2.8.2: Tiefwasserwege und Verkehrstrennungsgebiet (VTG) in der Deutschen Bucht.
Quelle: de Jong et al., 1999, verandert.

und Behordenfahrzeuge), sind klein und verwenden als Brennstoff den erheblich
umweltfreundlicheren Marine Diesel Oil (MDO). Der Rickgang im Schiffsver-
kehrsaufkommen im schleswig-holsteinischen Wattenmeer ist hauptsachlich auf An-
derungen des Aufkommens von Sportfahrzeugen und im geringerem Malf3 auf einen
Ruckgang von Behodrdenfahrzeuge Ende der 1990er Jahre zurickzufuhren. Das
Aufkommen grof3erer Schiffe, die HFO als Brennstoff benutzen, hat auf den Routen
durch das Wattenmeer von und zu den gréf3eren Hafen zugenommen (innerdeut-
scher Verkehr).

Das trotz zunehmendem Schiffsverkehr im innerdeutschen Bereich die Verdlungsra-
ten der im Wattenmeer gefundenen Vogel zuriickgegangen und auf niedrigem Ni-
veau geblieben sind, hangt méglicherweise mit den Ausweisungen des Wattenmee-
res als Nationalparke in Deutschland in den Jahren 1985 (Schleswig-Holstein), 1986
(Niedersachsen) und 1990 (Hamburg) zusammen.
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Abbildung 2.8.3: Anzahl der Boote pro Flug nach Bootstypen im Nationalpark Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer im Zeitraum 1986 - 2000. (1986: 6 Zahlflige; 1987-1988: je 4 Zahlflu-
ge; 1989: 9 zZahlfluge; 1990-2000: je 8 Zahlflige) Schiffsverkehrszahlung des Wasser- und Schif-
fahrtsamt, Tonning. Graphik nach Koss, 2000.

Vermutlich ist der hohe Schutzstatus und die damit herausgestellte Bedeutung und
Empfindlichkeit des Wattenmeergebietes der Schifffahrt deutlich geworden, so dass
Kapitane ihr Verhalten darauf eingestellt haben. Eine Rolle spielen mag auch die
groRere Chance im und nahe des Wattenmeeres beim Ablassen von Olriickstanden
entdeckt zu werden.

2.8.3.2 Trends der Verdlungsraten

Die in Kapitel 2.1.4.3 aufgelisteten besonderen Vorfalle, wie akute Olverschmutzun-
gen durch Unfélle bzw. erhdhte Mortalitat bestimmter Arten, fihrten in den jeweiligen
Wintern zu einer Uber- bzw. Unterschatzung der Verolungsraten bei bestimmten Vo-
gelarten und in bestimmten Regionen. Die Daten der Winter, die zu diesen Uber-
und Unterschatzungen fuhren, dirfen bei der Berechnung von Trends der Ver-
olungsraten aufgrund der generellen Olbelastung nicht verwendet werden.

Wenn die Daten der o.a. Besonderheiten nicht miteinbezogen werden, weisen die
Vertlungsraten der an den deutschen Nordseekiisten registrierten Vogel im Zeit-
raum 1984/85 - 2000/01 einen generellen Rickgang auf. Dieser Rickgang scheint
zumindest bei einigen Arten Ende der 1980er/Anfang der 1990er Jahre am starksten
gewesen zu sein und ist in Schleswig-Holstein von einem Hoch-tief-hoch-tief-Muster
Uberlagert (Abb. 2.1.9 bis 2.1.19 & Abb. 2.1.5 und 2.1.6). Bei drei Arten, die den
Schwerpunkt ihrer Verbreitung im Wattenmeer haben - Brandente, Austernfischer
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und Silbermowe -, ist die Verdlungsrate im Zeitraum nach 1992/93 auf niedrigem Ni-
veau mehr oder weniger konstant geblieben. Bei einer weiteren Art mit Verbreitungs-
schwerpunkt im Wattenmeer, der Lachméwe, blieb die Ver6lungsrate von 1993/94 —
1996/97 konstant, um danach in den Wintern 1999/00 und 2000/01 auf null zu sin-
ken.

Bei den Hochseearten Trottellumme und Tordalk sind die Verdlungsraten insgesamt
rucklaufig. Nach anfanglichem Sinken der Vertlungsraten Ende der 1980er/Anfang
der 1990er Jahre steigen die Raten dieser Alkenarten bis zum Winter 1996/97 wie-
der an um Ende der 1990er Jahre erneut zu sinken. Bei den Hochseearten Sturm-
und Dreizehenmowen ist dieses Muster - wohl aufgrund von Liicken in den Zeitrei-
hen — nicht so deutlich wie bei den zwei Alkenarten. Die ohnehin niedrigen Ver-
Olungsraten der im Wattenmeer vorkommenden Arten sind auf wenige Prozente -
teilweise auf null - gesunken. Die Verélungsraten der Hochseearten zeigen ein Hoch-
tief-hoch-tief-Muster, dass auf hohe Verélungsraten im Zeitraum 1993/94 - 1996/97
an den Kusten Schleswig-Holsteins zurtickzufuhren ist. Aus den Abbildungen 2.1.9
bis 2.1.19 ist ersichtlich, dass die Verélungsraten des Winters 1996/97 fur viele Arten
besonders hoch waren. Dieser Gipfel ist ausschlie3lich durch hohe Verolungsraten
an den schleswig-holsteinischen Kisten entstanden. Im Jahr 1996 gab es einen e-
normen Anstieg des Schiffsverkehrs vor allem auf Routen, die Einflul3 auf die Ver-
schmutzung der schleswig-holsteinischen Kiiste haben kénnen. Im selben Jahr wa-
ren die in deutschen Nordseehafen entsorgten Olmengen die geringsten des Zeit-
raums 1990 — 2000.

2.8.4 Ursachen fur den Rickgang und das Hoch-tief-hoch-tief-Muster
der Verdlungsraten im Zeitraum 1984/85 - 2000/01

Im Folgenden werden mdgliche Ursachen fur den generellen Rickgang der Ver-
Olungsrate seit etwa 17 Jahren sowie fur das in Schleswig-Holstein Uberlagerte
Hoch-tief-hoch-tief-Muster diskutiert.

2.8.4.1 Faktor: Wetter

Obwohl das Wetter in bestimmten ,Ausnahme“-Wintern die Verdlungsraten der an
den Kusten der Deutschen Bucht gefundenen Vogel beeinflusst hat, ist ein Zusam-
menhang zwischen den Anderungen im Wettergeschehen und den Verdlungsraten
nicht erkennbar. Es ist durchaus mdglich, dass die Ver6lungsraten Mitte/Ende der
1980er Jahre wetterbedingt unerschatzt worden sind, und dass der Rickgang Ende
der 1980er/Anfang der 1990er Jahre grof3er war als errechnet. Daten aus dem
strengen Winter 1995/96 sind nicht in die Berechnung von Trends eingeflossen. Es
kann somit ausgeschlossen werden, dass die ermittelten reduzierten Verolungsraten
in diesem Winter zu dem generellen Rickgang oder dem Hoch-tief-hoch-tief-Muster
beigetragen haben.
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2.84.2 Faktor: Erhohte Sterblichkeit

Eine erhohte Sterblichkeit hat in einigen Wintern bei bestimmten Arten zu einer Re-
duzierung der Verdlungsraten gefiihrt. Da Daten aus diesen Wintern bei den ent-
sprechenden Arten nicht in die Auswertung eingeflossen sind, kann ausgeschlossen
werden, das Anderungen in der Sterblichkeit zu dem generellen Riickgang oder dem
Hoch-tief-hoch-tief-Muster beigetragen haben.

2.8.4.3 Faktor: Schiffsverkehr und anfallende dlhaltige Rickstéande

lllegale Einleitungen von Brennstoffrickstanden aus dem Schiffsbetrieb waren im
Projektzeitraum, wie seit Beginn der Olanalysen zu Beginn der 1980er Jahre, Haupt-
verursacher der Meeresverschmutzung in der sudlichen Nordsee (s. Kap. 2.2). Man
kann davon ausgehen, dass - bei gleichbleibendem Verhalten und Bewusstsein der
Seefahrer sowie gleichbleibenden technischen Mdéglichkeiten an Bord der Schiffe zur
Vermeidung von Oleinleitungen in die See - der Verschmutzungsgrad eines be-
stimmten Seegebietes das Schiffsverkehrsaufkommen in dem jeweiligen Gebiet wie-
derspiegelt. Anderungen im Verkehrsaufkommen in der Deutschen Bucht miissten
unter diesen Bedingungen auch zu Anderungen in den Verélungsraten der dort vor-
kommenden Vogelarten fiihren. Anderungen des Verhaltens — statt Olablassen in
die See, Entsorgung der Olriickstande an Land - fihrt ebenfalls zu Anderungen in
den Verdlungsraten. Diese Verhaltensanderungen moégen ausgeldost werden z.B.
durch zusatzliche Auflagen nach MARPOL Anlage |, Anderungen in der Technologie
an Bord der Schiffe und/oder nationale MaRnahmen wie z.B. kostenlose Olentsor-
gung in den Hafen.

Aufgrund der vorherrschenden Strémung und Windrichtung in der Deutschen Bucht
ist zu erwarten, dass die Verdlungsraten an der niedersachsischen Kiste den Ver-
schmutzungsgrad im Bereich des Verkehrstrennungsgebietes (VTG) und das Ver-
kehrsaufkommen parallel der niedersachsischen Kiste wiederspiegelt (s. Kap. 2.3,
Route 1); und dass die Verélungsraten an der schleswig-holsteinischen Kiste den
Verschmutzungsgrad der Bereiche vor der Kiste (s. Kap. 2.3, Route 3) sowie der
Elbmindung (s. Kap. 2.3, Routen 4 & 5) bzw. auch des Gebietes der Route 2 (s.
Kap. 2.3) nordwestlich an Helgoland vorbei wiederspiegelt.

Daten in auswertbarer Form Uber das Schiffsverkehrsaufkommen der Deutschen
Bucht stehen dem Vorhaben durch die Vergabe der Untersuchung ,Seeverkehrsana-
lyse* (MARION-Studie) fur den Zeitraum 1992 — 1999 zur Verfligung (s. Kap. 2.3),
das heil3t, aufgrund der Datenerhebung, nur fir den Zeitraum nach dem Demonstra-
tionsvorhaben ,Kostenlose Olentsorgung in deutschen Hafen*. Diese Daten kdnnen
also nur Hinweise fur mdgliche Ursachen der Veranderungen in den Verdlungsraten
fur den Zeitraum 1992/93 — 1999/00 liefern.

Der Schiffsverkehr in der stdlichen Deutschen Bucht hat sich 1992 — 1999 deutlich
verandert (s. Kap. 2.3). Der Verkehr entlang bzw. parallel der niedersachsischen
Kiste (Route 1) hat im o0.a. Zeitraum um ca. 19% abgenommen, vor allem die Gro-
Renklassen 10 — 999 BRZ und 10.000 — 19.999 BRZ. Die Verkehre der Gro3enklas-
se 50.000 — 79.999 BRZ hat dagegen dort stark zugenommen. Dies hat zu einer ge-
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ringfigigen Zunahme des errechneten Mengenanfalls 6lhaltiger Rickstande fur die
Route entlang der niedersachsischen Kiste gefuhrt.

Der Schiffsverkehr an Helgoland vorbei in Richtung Nordwest (Route 2) hat im o.a.
Zeitraum um ca. 11% abgenommen, hauptséachlich verursacht durch eine sehr star-
ke Abnahme der GroRenklasse 10 — 999 BRZ. Die GroRenklasse 5.000 — 9.999 BRZ
hat ab 1996 auf dieser Route stark zugenommen und die GroRenklassen 1.000 —
2.999 BRZ und 10.000 — 19.999 BRZ wiesen im Jahr 1996 einen Hohepunkt auf.
Insgesamt stieg der errechnete Mengenanfall dlhaltiger Rickstande fir diese Route
um 13% zu.

Der Schiffsverkehr parallel zur schleswig-holsteinischen Kiste (Route 3) hat sich im
0.a. Zeitraum nicht nennenswert erhoht. Die kleinste GrofRenklasse 10 — 999 BRZ
hat sehr stark abgenommen und die Klassen 1.000 — 2.999 BRZ und 5.000 — 9.999
BRZ ab 1994 stark zugenommen. Dies hat zu einer 36% Zunahme des errechneten
Mengenanfalls dlhaltiger Ruckstéande fur diese Route gefihrt.

Der Schiffsverkehr von der Nordsee kommend in die Ostsee, Richtung Norden (Rou-
te 4) hat stark abgenommen, vor allem durch eine Abnahme der Gréf3enklasse 10 —
999 BRZ. Die GroRRenklasse 3.000 - 4.999 BRZ nahm kontinuierlich stark zu. Der
Schiffsverkehr von der Nordsee kommend in die Ostsee, Richtung Osten (Route 5)
hat stark zugenommen, vor allem die Gro3enklassen 1.000 - 2.999 (Gipfel 1997) und
3.000 -4.999 BRZ (insbesondere ab 1995). Hier ist zu erwahnen, dass fur diese bei-
den Routen anhand der Rohdaten nicht ersichtlich ist, ob die Schiffe den Weg in die
Ostsee durch den Nordostseekanal oder Uber Skagerrak - Kattegat genommen ha-
ben. Auf diesen beiden letztgenannten Routen gab es eine starke Zunahme beim er-
rechnete Mengenanfall 6lhaltiger Ruckstande.

Insgesamt ist fur alle Routen eine Zunahme beim errechnete Mengenanfall 6lhaltiger
Ruckstande zu verzeichnen. Die Zunahme ist erheblich gré3er auf den Routen, die
als Verschmutzungsquelle fur die schleswig-holsteinischen Kiste in Frage kommen,
als auf der Route 1, die entlang der niedersachsischen Kuste flhrt.

Bei mehreren Routen und GrolRenklassen ist die Zunahme der Anzahl der Schiffe
um 1995 (teilweise 1994) am starksten. Beim errechneten Mengenanfall dlhaltiger
Ruckstande ist ein steiler Anstieg vor allem fiir Route 5 ab 1996 zu erkennen. Das
Jahr 1996 zeigt einen Peak bei der Anzahl der Schiffe bei den zwei haufigsten Gro-
Renklassen der Route 2 und der GrolRenklasse 3.000 — 4.999 BRZ auf Route 3. Die
Anzahl der Schiffe in der haufigsten GréRenklasse auf Route 3 (1.000 — 2.999 BRZ)
stieg im Jahr 1994 stark, um danach diese hohere Niveau zu halten. Vieles deutet
darauf hin, dass diese Anderungen im Schiffverkehr fur die hohen Verélungsraten,
die an den Kisten Schleswig-Holsteins Mitte der 1990er Jahre ermittelt wurden, ver-
antwortlich sind.

Die errechneten anfallenden Olmengen aus der MARION-Studie (Tab. 2.3.9, Kap.
2.3) sind wesentlich kleiner als die tatsachlich in den deutschen Nordeehafen abge-
lieferten Entsorgungsmengen der entsprechenden Jahre (s. Abb. 2.4.1, Kap 2.4).
Dieses liegt einerseits an der Tatsache, dass die errechneten Mengen aus der
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MARION-Studie tatsachliche Olmengen (t) und die entsorgten Mengen Ol-
Wassergemische sind, von denen der Wasseranteil nicht bekannt ist. Weitaus we-
sentlicher ist jedoch die Tatsache, dass in der MARION-Studie aufgrund der verfiig-
baren Datenlage nur der Teil des Schiffsverkehrs berlcksichtigt werden konnte, der
im Bereich der Deutschen Bucht auch deutsche Hafen anlauft, d.h. der gesamte
Transitverkehr innerhalb der Deutschen Bucht konnte nicht in die Berechnungen mit
aufgenommen werden. Weiterhin konnten und wurden die anfallenden Olmengen
nur fur die Zeit berechnet, in der sich die betreffenden Schiffe innerhalb des Betrach-
tungsgebietes der MARION-Studie aufhielten. Ein Schiff z.B. vom Atlantik kommend
hat aber vermutlich erheblich mehr Olriickstande an Bord gebunkert, die er ord-
nungsgemal im Hafen entsorgen mufte, als sich in der relativ kurzen Zeit des Auf-
enthalts innerhalb des Betrachtungsgebiets der MARION-Studie hatte ansammeln
konnen.

Im Nordostseekanal ist seit Ende der 1980er Jahre ein Riickgang in der Hohe des
Gesamtverkehrs in Bruttoraumzahl (BRZ), als auch - vor allem ab 1996 - in der An-
zahl der Schiffe zu erkennen (Abb. 2.8.4). Die Erhebungen des Schiffsverkehrs im
danischen @resund durch die Danische Marine (Sgveernets Operative Kommando),
die ein Mal3 fur die Anzahl der Schiffe sind, die durch den Kattegat fahren, zeigen
steigenden Zahlen im Zeitraum 1994 - 1997 (Abb. 2.8.5). Zuséatzlich weist die
MARION-Studie im Rahmen dieses Projektes (Kap. 2.3) steigendes Schiffsver-
kehrsaufkommen und wachsendes Verschmutzungspotential auf den Routen zu
und von der Ostsee im Zeitraum 1992 — 1999 auf. Im Jahr 1996 wurde der Verkehr
durch den Nordostseekanal durch widrige Wetterbedingungen sehr beeintrachtigt
(vergl. Abb. 2.8.6). Méglicherweise haben viele Schiffe, die in die Ostsee hinein fah-
ren wollten, deshalb in diesem Jahr die Route an der schleswig-holsteinischen
Westkiste vorbei durch den Kattegat in die Ostsee genommen. (mindl. Wasser-
und Schifffahrtsdirektion Nord, Kiel)

Grinde fur den Rickgang der Verélungsraten in den zwei Jahren 1999/00 und
2000/01 liegen moglicherweise in einer Verhaltensdnderung innerhalb der Schiff-
fahrt, die sich statt illegaler Entsorgungen in der Deutschen Bucht / Nordsee auf eine
Entsorgung an Land eingestellt hat, ausgeltst mdglicherweise durch die Ausweisung
der Nordsee als Sondergebiet nach MARPOL Anlage I, 1999. Mdglich ist aber auch,
dass nun auflerhalb des Sondergebiets Nordsee, z.B. im Atlantik illegal entsorgt
wird. Auch der generelle Riickgang der Verdlungsraten an der deutschen Nordsee-
kiiste im Zeitraum 1984/85 — 2000/01 kann mdoglicherweise auf diese Verhaltensan-
derung zuriickzufiihren sein, z.B. als Folge der kostenlosen Olentsorgung ab 1988
und/oder Verscharfung der Grenzwerte von MARPOL | in 1993 (s. Kapitel 2.8.5).

Trotz Rickgang sind die Verdlungsraten vieler Vogelarten nach wie vor hoch (ver-
gleiche Tab. 2.1.6) und es bleibt abzuwarten, ob die Ver6lungsraten der letzten zwei
Winter des Vorhabens auf dem jetzigen Niveau bleiben, sich weiter verringern oder
wieder ansteigen.
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Abbildung 2.8.4: Gesamtzahl der Schiffe und Bruttoraumzahl (BRZ) des Schiffsverkehrs durch
den Nordostseekanal im Zeitraum 1980 - 2000. Quelle: Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord,
Kiel. (Im Zeitraum 1980 — 1995 BRZ=BRT X 1.2).
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Abbildung 2.8.5: Anzahl der Schiffe durch den noérdlichen @resund in Richtung Norden und in
Richtung Suden im Zeitraum 1984 - 1999. Quelle: Sgvaernets Operative Kommando, Aarhus,
Danemark.
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2.8.4.4 Faktor: Technisches Ausristung der Schiffe

Nach dem AbschluRbericht zur wissenschaftlichen Begleitung des Demonstrations-
vorhabens ,Schiffsentsorgung” (UBA, 1991) gab es Anfang der 1990er Jahre bei
etwa 5 - 10% der Schiffe offenkundige technische Mangel bei den Einrichtungen zur
Lagerung, Aufbereitung und Entsorgung olhaltiger Rickstande. Die Jahresstatistik
des Bundesamtes fur Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) - als der fur die Verfol-
gung und Ahndung von VerstéRen gegen das MARPOL-Ubereinkommen zustandi-
gen Behoérde - fur das Jahr 2000 (BSH, 2001) zeigt, dass es immer noch Probleme
in diesem Bereich gibt.

Im Jahr 2000 stellten die Wasserschutzpolizeibehdrden der Kistenlander Deutsch-
lands bei insgesamt 6.696 Uberpriifungen von Schiffen in 1.643 Fallen Mangel fest.
Die Wasserschutzpolizei geht im Rahmen ihrer Uberpriifungen beziiglich der Grenz-
und Passkontrollen an Bord aller einlaufenden Schiffe. Im Zuge dieser Routinetatig-
keiten werden auch stichprobenartig oder bei "begriindetem Anfangsverdacht" wei-
tergehende Untersuchungen beispielsweise der Ol- oder Miilltagebiicher oder auch
der Maschinenrdume vorgenommen. Erharten die Untersuchungen den Anfangsver-
dacht, wird die fur die Hafenstaatkontrollen in deutschen Hafen zustandige See-
Berufsgossenschaft (SBG) verstandigt, die daraufhin weitergehende Inspektionen im
Rahmen des "Paris Memorandum of Understanding on Port State Control" (Paris-
MOU) durchfihrt.

Das ParisMOU wurde 1982 von 14 Staaten unterzeichnet, inzwischen fiuhren 19
Staaten, inklusive Deutschland, Kontrollen im Rahmen des ParisMOU durch (Tab.
2.8.2). Die EU-RIichtlinie 95/21/EG des Rates zur Durchsetzung internationaler Nor-
men fur die Schiffssicherheit, die Verhitung von Verschmutzung und die Lebens-
und Arbeitsbedingungen an Bord von Schiffen, die Gemeinschaftshafen anlaufen
und in Hoheitsgewéassern der Mitgliedstaaten fahren (Hafenstaatkontrolle) setzt die
Anforderungen des ParisMOU in geltendes européisches Recht um.

Um die Frage nach Veranderungen/Verbesserungen der technischen Ausristung
der Schiffe bezlglich MARPOL | im Laufe der letzten Jahre zu beantworten, haben
wir Statistiken Uber Mangel bei der technischen Ausristung von Schiffen der Hafen-
staatkontrolle im Rahmen des ParisMOU untersucht (Blue Book 2000, ParisMOU
1997, ParisMOU 1998, ParisMOU 1999, ParisMOU 2000). Hafenstaatkontrolle be-
deutet die koordinierte und einheitlich strikte Kontrolle von Seeschiffen durch die an-
gelaufenen Hafen der 19 in Tabelle 2.8.2 aufgefihrten Staaten. Die Hafenstaatkon-
trolle umfasst die Uberprufung der Schiffe unter der Flagge eines fremden Staates.
Schiffe unter der eigenen Flagge werden durch Inspektoren der sog. Flaggenstaat-
kontrolle untersucht.

Im Jahr 2000 wurden in den Hafen der 19 Unterzeichner-Staaten 18.559 Untersu-
chungen auf 11.358 Schiffen durchgefihrt (ParisMOU 2000). Die Anzahl der Schiffe,
die im Jahr 2000 deutsche Hafen angelaufen hat, wurde auf insgesamt 6.980 ge-
schatzt. Davon wurden 1.805 Schiffe untersucht (25,9% der geschatzten Gesamt-
summe), und bei 1.046 Féllen wurden seitens der Inspektoren der SBG Mangel fest-
gestellt. Der Umfang der Untersuchungen ist grof3 und erstreckt sich von den Unter-
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kiinften an Bord Uber Rettungsmittel, die Arbeitsverhaltnisse bis hin zu der Hygiene
in Kombuise oder Gastronomie. Der Zustand und die Handhabung der Olfilteranlagen
(Bilgenwasserentdler) und andere Faktoren beziglich MARPOL Annex |, wie z. B.
die Fiihrung der Oltagebuicher, sind nur Teil der Untersuchungen.

Tabelle 2.8.2: ,Paris Memorandum of Understanding on Port State Control, ParisMOU* (Hafen-
staatkontrolle), Unterzeichnerstaaten Stand 2000. Quelle: ParisMOU 2000.

ParisMOU
Unterzeichnerstaaten
(Stand 2000)

Belgien

Kanada

Kroatien

Danemark

Finnland

Frankreich
Deutschland
Griechenland

Irland

Italien

Niederlande
Norwegen

Poland

Portugal

Russische Foderation
Spanien

Schweden
Vereinigtes Kénigreich

Die Bewertung der Statistiken ist nicht einfach, da Anderungen in den MARPOL-
Bestimmungen, wie z.B. der Ablauf der Ubergangsfrist im Juli 1998, in der auf Schif-
fen mit Ablieferung vor 07/93 100-ppm-Entdler betrieben werden durften - zumindest
unmittelbar anschliel3end - zu einer Erhohung der Méangel fihren kann (die Schiffe
bendtigen Zeit zum Umristen) und ein targeting scheme* (vor 1995) eingefuhrt wur-
de, wobei ,Problemschiffe* selektiv untersucht wurden. Nichtsdestotrotz liefern die
Daten wichtige Informationen Uber den allgemeinen Zustand der Schiffe und tber
technische und ,operational“ Mangel bezuglich MARPOL I.

Das Blue Book 2000, das Daten uber die Hafenstaatkontrolle der 19 o. a. Staaten
seit 1991 fuhrt, und die Jahresberichte von ParisMOU der letzten vier Jahre zeigen
seit 1991 eine Steigerung im Anteil der untersuchten Schiffe die Mangel beziglich
MARPOL | (Abb. 2.8.6). Ursachen fur die Steigerung ab 1993 sind nach Auskunft
des ParisMOU-Sekretariats in Den Haag, Niederlande nicht eindeutig. Die hohen
Werte sind moglicherweise aber aufgrund der Einfihrung von strengeren Grenzwer-
ten fir die Einleitung von OL nach MARPOL I in 1993 entstanden. Die Steigerung ab
1995 bleibt ebenfalls unklar. Seit 1996 ist der Anteil der Schiffe, die MARPOL-I-
Mangel aufweisen, ziemlich konstant bei ca. 39%. Im Durchschnitt der Jahre 1995 -
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1999 waren knapp 40% der MARPOL-I-Mangel UnregelmaRigkeiten im Oltagebuch,
15% Probleme mit den Olffilteranlagen und 12% Probleme bezuglich der Zuriickhal-
tung von OL an Bord (retention of oil on board). Nach Aussage des ParisMOU-
Sekretariats ist eine grof3e Zunahme bei den technischen und betriebsbedingten
Méangel an Bord der Schiffe (technical and operational deficiencies) in dem o. a. Zeit-
raum zu verzeichnen.

Entgegen der Erwartungen, dass generell eine Steigung der Umweltstandards an
Bord der Schiffe in den letzten Jahre stattgefunden hat, zeigen die o.a. Statistiken
und Aussagen, dass dies nicht der Fall ist. Ein Zusammenhang zwischen dieser
Steigerung und dem an der schleswig-holsteinischen Kiste festgestellten Anstieg
der Verdlungsraten Mitte der 1990er Jahre ist nicht auszuschliel3en.
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Abbildung 2.8.6: Im Rahmen der Hafenstaatkontrolle untersuchte Schiffe mit Mangeln im Be-
reich MARPOL I (in Prozent der untersuchten Schiffe). Quelle: ParisMOU Blue Book 2000.

2.8.5 MaRnahmen und ihre Effektivitat zur Reduktion von Olver-
schmutzungen

Ausgangspunkt zu Beginn des F+E-Vorhabens war (s. auch Kapitel 2.4) die Hypo-
these, dass die vermehrte Abgabe von Olriickstanden in den Hafen aufgrund des
1988 in allen deutschen Hafen eingeflihrte Demonstrationsvorhaben “Kostenlose
Schiffsentsorgung nach MARPOL I" zur Verringerung der Olverschmutzung gefiihrt
habe; und dass in den folgenden Jahren die erkennbare Zunahme der Verschmut-
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zung in der Deutschen Bucht durch Ol — erkennbar aufgrund der Spiilsaumergebnis-
se (Averbeck et al., 1993) sowie der vom Zentralen Meldekopfes (ZMK) zusammen-
gestellten Daten tber Meldungen von Olverunreinigungen im Bereich des Verkehrs-
trennungsgebiets (Fleet et al., 1995 und 1999a) - vermutlich mit der teilweisen Auf-
hebung der kostenlosen Olentsorgung zusammenhinge. Nach Analyse und Bewer-
tung der Ergebnisse aller Aspekte und Teiluntersuchungen des Projektes ist jedoch
deutlich geworden, dass Anderungen in der Belastung der siidlichen Nordsee mit Ol
nicht allein auf die Hohe der Kosten bei der Ol-Entsorgung in den Hafen zuriickzu-
fuhren sind.

Die Belastung der stidlichen Nordsee mit Ol stieg nach der Olkrise Ende der 1970er
Jahre und der Einfuhrung von Schwer6l als Brennstoff, drastisch an (Reineking &
Vauk, 1982; Vauk et al., 1987 und 1989). Seit Anfang der 1980er Jahre sind Schritt
fur Schritt eine Reihe von Vorsorge-MalRhahmen auf internationaler und nationaler
sowie auf Europaischen Ebene eingefiihrt worden, um die Olverschmutzung der
Meere generell und insbesondere der Nordsee zu reduzieren (Wadden Sea Declara-
tion, 2001). Diese MalRnahmen beziehen sich z.B. auf das ,sichere Schiff*, ,sichere
Verkehrswege®, ein optimiertes Notfallmanagement, Kontrollen zur Einhaltung der
Vorschriften und Regelungen sowie eine Bestrafung bei VerstolRen.

Fur das Wattenmeer als Randmeer der Nordsee, hat die Ausweisung der drei Natio-
nalparke in Schleswig-Holstein, Hamburg und Niedersachsen in den Jahren 1985
bzw. 1986 und 1990 in der Bundesrepublik, wie auch die Unterschutzstellungen des
Wattenmeeres in Danemark und den Niederlanden, sicherlich dazu beigetragen, die
Bedeutung und Empfindlichkeit dieses Gebietes auch innerhalb der Schifffahrt deut-
lich zu machen. Die Verdlungsraten vieler Arten sanken besonders Ende der 1980er
Jahre/Anfang der 1990er Jahre ab, mehr als in dem Zeitraum danach. Im Watten-
meer ist diese Entwicklung besonders stark ausgepragt. Vor allem in Schleswig-
Holstein ist jedoch eine - hochstwahrscheinlich durch das Schiffsaufkommen beding-
te - Steigerung der Verdlungsraten Mitte der 1990er Jahre erkennbar (Abb. 2.8.7).

In 1982 wurde mit der Unterzeichnung des ,Paris Memorandum of Understanding on
Port State Control" die Hafenstaatkontrolle eingefiihrt. Inzwischen haben 19 Staaten
dieses Ubereinkommen unterzeichnet. Diese Staaten verpflichten sich 25% der
Schiffe, die ihre Hafen ansteuern, auf Mangel hin zu untersuchen (siehe 2.8.4.4).

Das Internationale Ubereinkommen zur Verhiitung von Meeresverschmutzung durch
Schiffe (MARPOL) einschliel3lich Anlage I, das Grenzwerte fur die Einleitung von
Brennstoffrickstanden und weitere MaRnahmen vorschreibt, trat 1983 in Kraft. Etwa
gleichzeitig begann in Deutschland und anderen Staaten die Luftiberwachung, um
durch regelmaRige Uberfliegungen Verschmutzungen auf See, insbesondere den
Olverschmutzungen auf die Spur zu kommen und gleichzeitig moglichen Olsiinder
als Abschreckung zu dienen.

Im Juni 1988 startete in der Bundesrepublik Deutschland das gemeinsame Bund-
Lander Demonstrationsvorhaben ,Kostenlosen Olentsorgung“ in den deutschen Ha-
fen (siehe Kap. 2.4). Dieses gemeinsame Vorhaben wurde offiziell Mitte 1991 been-
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det und ab Januar 1992 in einigen Bundeslandern eingestellt, in anderen schrittwei-
se zuriickgefahren und nur in Niedersachsen — bis heute - weitergefihrt.
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Abbildung 2.8.7: Verdlungsraten der Trottellumme an den Kisten in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein im Zeitraum 1984/85 - 2000/01.

Mit der Einfiihrung von reduzierten Grenzwerten fiir das Einleiten von Olriickstanden
nach MARPOL Anlage | in 1993 wurde ein weiterer entscheidender Schritt zur Redu-
zierung der Olverschmutzung der Weltmeere erreicht. Mit der Festlegung der
Grenzwerte fir OL-Einleitungen auf 15 ppm und die Reduktion der Einlassraten fur
olhaltige Riickstande aus dem Ladungsbereich von Oltankern auf 30 I/sm, wurden
weltweit die Grenzwerte fur MARPOL-I-Sondergebiete eingefuhrt. Als bisher letzter
Schritt gilt 1999 die Ausweisung der Nordsee und der kiistennahen Meeresgebiete
westlich von GroRRbritannien und Irland (North West European Waters) als Sonder-
gebiet nach MARPOL 1.

Weiterhin ist zu erwahnen, dass vor der niederlandischen und deutschen Kuste im
Rahmen der IMO verbindliche Tankerwege in der Deutschen Bucht eingerichtet wur-
den, so dass Tanker ab 5.000 BRZ gezwungen sind, den kistenfernen Tiefwasser-
weg zu benutzten (s. auch Abb. 2.8.2).

In der Bundesrepublik Deutschland hat es in den letzten Jahren eine Anderung der
Wegefuihrung in der Deutschen Bucht zur Verbesserung des Kreuzungsbereiches
der Verkehrstrennungsgebiete vor Wilhelmshaven gegeben; aufgrund der Anlaufbe-
dingungsverordnung seewarts des Geltungsbereiches der Seeschifffahrtsstral3en-
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Ordnung ist Meldeverpflichtung, Lotsenannahmepflicht und Einhaltung der Wege als
Anlaufbedingung vorgeschrieben.

Weltweit gilt ab Juli 1998 fur Fahrgastschiffe, Tankschiffe und Massengutschiffe der
internationale Sicherheitsmanagement-Code (ISM). Dieser nach Kapitel IX SOLAS
fur Reeder und Kapitane verbindliche Code sieht vor, dass die Kapitdne einerseits
ein bordgestitztes Managementsystem zur Gewahrleistung eines sicheren Schiffs-
betriebs unterhalten mussen, und die Reedereien andererseits ein landgestitztes
Sicherheitsmanagementsystem unterhalten missen um sichere Schiffe und gut aus-
gebildete Besatzungen zu beschaftigen.

Auch auf europaischer Ebene sind bereits zahlreiche Richtlinien zur Erhéhung der
Sicherheit der Seeschifffahrt und des Schutzes der Meeresumwelt erlassen worden,
wie z.B. zur Hafenstaatkontrolle (s. Kapitel 2.8.4.4), der Ausristung von Schiffen,
Meldepflichten und zuletzt die Richtlinie 200/59/EC zur Entsorgung von Schiffsabfal-
len und Ladungsrickstéanden, die Ende 2000 in Kraft getreten ist und bis zum De-
zember 2002 umgesetzt werden soll. Ziel dieser Richtlinie ist die Einleitungen von
Schiffsabfallen und Ladungsriickstanden entsprechend MARPOL | (Ol), IV (Schiffs-
abwasser) und V (Schiffsmull) in die See zu verhindern, insbesondere von Schiffen,
die Hafen der Europaischen Gemeinschaft anlaufen. Die Richtlinie schreibt vor, dass
alle Mitgliedsstaaten geeignete Entsorgungseinrichtungen in den H&afen vorzuhalten
haben, die ohne Zeitverlust von den Schiffen genutzt werden kénnen, und dass die
Kosten fir die Benutzung der Entsorgungseinrichtungen keinen Anreiz fur die Schiffe
darstellen durfen ihre Rickstande in die See abzulassen. Daher sind mindestens
30% der Kosten uber die allgemeinen Gebuhren fur ein jedes Schiffes im Hafen ab-
zudecken, unabhéngig von der tatsachlichen Nutzung der Einrichtungen.

In der Bundesrepublik Deutschland wurde 2000 das Ordnungswidrigkeitenrecht ver-
scharft. Nach der Verordnung tUber Zuwiderhandlungen gegen MARPOL (MARPOL-
Owi-VO) handelt ordnungswidrig, wer als Verantwortlicher an Bord eines Seeschiffes
Ol-, Ladungs- und Miilltagebiicher nicht ordnungsgeman fiihrt oder Ol bzw. 6lhaltige
Gemische, schadliche flussige Stoffe oder Mull in Meer einbringt. Das heif3t, wenn
unzulassige Verbindungen zu und von den Olschlammtanks auf einem Schiff (illega-
le Bypassleitungen) bei Kontrollen festgestellt werden, so dass es zum unzuléassigen
Einleiten von Olriickstanden ins Meer kommen kann, wird ein BuRgeld bis zu
50.000,- DM verhangt. Diese MalRnahme hat sich nach Auskunft des Bundesver-
kehrsministeriums als wirksames Instrument zur Verminderung von Meeresver-
schmutzungen erwiesen (mundlich BMVBW). Allein im Jahr 2000 hat das Bundes-
amt fur Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) aufgrund derartiger VerstoRe 51 (53)
Verfahren eingeleitet bzw. Bul3gelder verhangt (BSH, 2001).

Auch Danemark hat kirzlich eine Verordnung verabschiedet um Bul3gelder fir Schif-
fe, die gegen die Kriterien fur das Einleiten von Olriickstanden in Danische Gewas-
ser verstol3en, zu erheben. Die Geldstrafen liegen zwischen DKK 15.000 bis DKK
100.000 und mehr, je nach der tatsachlich eingeleiteten Menge (Wadden Sea Decla-
ration, 2001).
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Zusatzlich sind die im Rahmen der IMO 1999 angenommene Anderungen der Anla-
gen | und Il des MARPOL Abkommens zu nennen, die u.a. Verscharfungen von
Bauvorschriften fur Oltankschiffe und die Einfiihrung bordeigener Notfallplane bei
Meeresverschmutzungen durch schadliche fliissige Stoffe beinhalten. Diese sind seit
Januar 2001 in der Bundesrepublik Deutschland in Kraft.

Auch in den Nachbarstaaten Danemark und den Niederlanden sind weitere Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Sicherheit im Schiffsverkehr und zum Schutz der ma-
rinen Umwelt erlassen worden und weiter sind in Planung und treten demnéchst in
Kraft (Wadden Sea Declaration, 2001).

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass alle o.a. MaRnahmen bereits zu
einer kontinuierlichen Reduzierung der Belastung der Deutschen Bucht/Nordsee mit
Ol beigetragen haben. Vermehrte technische Regelungen, Intensivierung der Uber-
wachung und Kontrollen sowie eine Verscharfung der Strafen in Form hoherer Geld-
buRen haben die Seefahrer sensibilisiert und moglicherweise zu Verhaltensanderun-
gen gefuhrt. Es gibt allerdings keine Hinweise dafir, dass die - nach Beendigung
bzw. schrittweiser Einstellung der Schiffsentsorgung - nun geringeren in den Hafen
abgegebenen Mengen entsorgter Olriickstande zu einer Erhéhung der Olverschmut-
zung in der Deutschen Bucht gefihrt haben. Die erneute Zunahme der Verdlungsra-
ten Mitte der 1990er Jahre verlaufen regional in Schleswig-Holstein und sind mit
ziemlicher Sicherheit durch eine Zunahme im Schiffsaufkommen der Schleswig-
Holstein benachbarten Seegebiete verursacht. Es gibt jedoch deutliche Anzeichen
dafur, dass zeitgleich mit der Ausweisung der Nordsee zum Sondergebiet nach
MARPOL | eine Reduzierung der Verschmutzung der siidlichen Nordsee mit Ol ein-
gesetzt hat.

Sowohl an den deutschen Nordseekulsten als auch den benachbarten niederlandi-
schen Kusten sind die Verdlungsraten der letzten zwei Winter zuriickgegangen (sie-
he 2.1.4.1.2 und Camphuysen, 2001). Die Ergebnisse der Spulsaumkontrollen der
nachsten Jahre werden zeigen, ob sich dieser Trend weiter fortsetzt oder verandert.

Auf der 9. Trilateralen Regierungskonferenz zum Schutz des Wattenmeeres der drei
Wattenmeeranrainerstaaten Ddnemark, Deutschland und die Niederlande im Okto-
ber 2001 haben die verantwortlichen Minister beschlossen, einen gemeinsamen
Vorschlag zur Ausweisung des danisch-deutsch-niederlandischen Wattenmeeres als
.Particularly Sensitive Sea Area, PSSA* (Besonders empfindliches Seegebiet) bei
der Internationalen Schifffahrtsorganisation, der International Maritime Organization
(IMO) zu beantragen. Mit der Ausweisung durch die IMO , die allerdings noch einige
Zeit benétigen wird, wirde eine weitere Mal3nahme in Kraft treten, die besondere A-
larmbereitschaft und Aufmerksamkeit der Schifffahrt fir das besondere empfindliche
Gebiet an unseren Kiisten auf sich zieht. (Wadden Sea Declaration, 2001)

Die Weiterfuhrung der Spulsaumkontrollen zur Beobachtung der zuklnftigen Ent-
wicklung der Verélungsraten sowie die Gewahrleistung einer zeithahen gesamtdeut-
schen Auswertung ist daher von grof3er Bedeutung um die Malinahmen zur Reduzie-
rung der Verschmutzung der Deutschen Bucht durch Ol begleiten und ihre Effektivi-
tat ermitteln zu kénnen. Mit diesem Vorhaben wurden durch den Aufbau der gemein-
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samen Datenbank fur die Nordseekustenlander sowie die Ausweitung und Etablie-
rung des Zahler- und Kommunikationsnetzes an der deutschen Nordseekuste alle
Vorraussetzungen dafur geschaffen.

2.8.6 AbschlieRende Betrachtungen

Fur die deutsche Nordseekuste verfugen wir fur einen Zeitraum von 17 Jahren tGber
Daten zu den Anteilen verdlter Vogel unter den registrierten Vogelkadavern (Ver-
Olungsrate) fir eine Reihe von Arten. Diese Zeitreihe, die regionale Unterschiede
und zeitlich-raumliche Trends sichtbar werden lasst, hat sich als wichtiges Instrument
zur Dokumentation der Verschmutzung der siidlichen Nordsee mit Ol erwiesen.
Wahrend der dreieinhalb Jahre des F+E-Vorhabens konnte die Bedeutung und der
Wert von Spulsaumkontrollen als Monitoringinstrument fur Trends von Meeresver-
schmutzungen durch den Schiffsverkehr in Kombination mit anderen Erkenntnissen
und Fakten wie Daten zum Schiffsverkehr, Bestimmung des Oltyps bzw. der Ursache
der Verschmutzungen sowie der Wetterverhaltnisse bestatigt werden.

Die Analyse der Daten der 16 am haufigsten vorkommenden Arten (siehe Anhang
2.1.1) fur den Zeitraum 1984 - 2001 hat ein deutliches Bild Uber regionale Unter-
schiede und zeitlich-raumliche Trends in der Belastung der sudlichen Nordsee mit Ol
geliefert, so dass die Bewertung von MalRnahmen zur Verhitung der Meeresver-
schmutzung madglich ist.

Reineking & Vauk (1982) und Camphuysen & Heubeck (2001) geben eine Ubersicht
der Entwicklung der Olverschmutzung seit Ende des 19. Jahrhunderts. Die Spiil-
saumkontrollen an der deutschen Nordseekiiste dokumentieren die letzten 17 Jahre
dieser Geschichte. Nach einer dramatischen Steigerung der schiffsbedingten Olver-
schmutzung der Meere einschliel3lich der Nordsee Ende der 1970er Jahre (Reine-
king & Vauk, 1982; Vauk et. al., 1987), bedingt durch die Einfuhrung von kosten-
gunstigem Schwerdl als Brennstoff wahrend der Olkrise, wurden eine Reihe unter-
schiedlicher Mal3nahmen eingefihrt und spater mit dem Ziel verscharft, diese Art der
Verschmutzung zu verringern (Tab. 1.1 und Kapitel 2.8.5). Ausgangspunkt zu Beginn
des F+E-Vorhabens war die Hypothese, dass Rickgange in der Verdlungsrate an
der deutschen Nordseekiiste Ende der 1980er/Anfang der 1990er Jahre (Averbeck
et al., 1992) mit der Einrichtung - und die Zunahme in den Verdlungsraten Mitte der
1990er Jahre mit der Beendigung - des Demonstrationsvorhabens kostenlose Olent-
sorgung in deutschen Hafen zusammen hingen.

Die Gesamtanalyse innerhalb des jetzigen F+E-Vorhabens hat deutlich gemacht,
dass nur eine Betrachtung Uber mehrere Jahrzehnte (wie im Zeitraum von 1984 —
2001) und die Berucksichtigung aller seit Anfang der 1980er Jahre eingefihrten
MalRnahmen ein klares Bild Gber die Zusammenhéange und Effizienz liefern kann.

Spulsaumkontrollen von Vogelkadavern zeigen, dass in der Nordsee hohe Ver-
Olungsraten typisch sind fur Kisten nahe viel befahrener Seegebiete (u.a. Averbeck,
1992; Vauk et al., 1987; Heubeck, 1995; Camphuysen & Franeker, 1992; Camphuy-
sen & Heubeck, 2001). Die Analysen von Olproben von den Kiisten der Deutschen
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Bucht und auf den Shetlands zeigen, dass die Olverschmutzung in diesen Regionen
durch illegale Einleitungen und kleinere Unfélle mit Brennstoffrickstanden aus dem
Schiffsbetrieb verursacht werden (Vauk et al., 1987; Dahlman et al., 1994; Heubeck,
2001). For die deutsche Nordseekiiste hat sich seit Anfang der 1980er Jahre dieses
Bild nicht verandert (Vauk et al., 1987; Dahlmann, 1985; Dahlmann et al., 1994,
Dahlmann & Sechehaye, 2000 und Kap. 2.2).

Das Verkehrsaufkommen in der sidlichen Nordsee ist grof3 im Vergleich zu anderen
Seegebieten (Kap. 2.3). Insbesondere im Bereich des Verkehrstrennungsgebietes
(VTG) entlang der niederlandischen und niedersachsische Kiste fahren viele Schiffe
zu und von den deutschen H&afen und durch den Nord-Ostseekanal in die Ostsee
hinein. Die Verdlungsraten an nahe dem VTG gelegenen Kiisten sind im Vergleich
zu anderen Regionen der Nordsee hoch (Vauk et al., 1987; Averbeck et al., 1992;
Camphuysen, 1992, 1997 und 2001; Camphuysen & Heubeck, 2001 und Kap 2.1).
Auch entlang der deutschen Nordseekiste spiegeln raumliche Unterschiede in der
Hohe der Verdlungsrate regionale Unterschiede im Schiffsverkehrsaufkommen wie-
der. Bis auf dem Zeitraum Mitte der 1990er Jahre (s. Kap 2.1 und unten) sind die
Veroélungsraten von Trottellummen der niederséchsische Kiste deutlich hoher als in
Schleswig-Holstein (Abb. 2.8.5).

Schon Anfang der 1990er Jahre dokumentierten Averbeck et al. (1992) eine Abnah-
me der Verdlungsraten der an deutschen Nordseekisten gefundenen Vogel, was ei-
nen Ruckgang der Verschmutzung deutscher Seegebiete mit Ol indiziert. Camphuy-
sen (1997) zeigte in seinem Bericht Uber die Analyse der Ergebnisse von 30 Jahren
Spulsaumkontrollen an der niederlandischen Kiste, dass mit Ausnahme der Trauer-
ente die Vertlungsraten aller Arten im Zeitraum 1976/77 - 1996/97 signifikant und
kontinuierlich zurtickgegangen sind. Dieser Trend hat sich seitdem in den Niederlan-
den fortgesetzt (Camphuysen, 2001).

Auch Heubeck (1995 & 2001) registrierte einen Rickgang in den Verdlungsraten vie-
ler Arten auf den Shetland Inseln im Zeitraum 1979 - 2001. Dort, wie auch in der
sudlichen Nordsee, sind Brennstoffrickstande aus dem Schiffsbetrieb Hauptverur-
sacher der Olverschmutzung (Heubeck, 2001). Die Verolungsraten auf den Shetland
Inseln sind allerdings erheblich niedriger, gemessen an den Raten der niederlandi-
schen und niedersachsischen Kisten der sudlichen Nordsee.

In Dadnemark beobachteten Skov et al. (1996) ebenfalls eine Abnahme der Ver-
Olungsrate von Vdgeln im Bereich des danischen Wattenmeeres und zwar pro Jahr
um 4 - 6% im Zeitraum 1984 — 1995. Das entspricht dem Trend in Schleswig-
Holstein und es ist davon auszugehen, dass die danischen Daten auch die gleiche
Situation auf See wiederspiegeln, da Ol und verélte Vogel mit der Stromung und den
vorherrschenden Winden nach Norden auch an Danemarks Kiisten gesptilt werden.
An den Nordseekusten von Nord Jitland, also nordlich des Wattenmeeres, konnte
allerdings kein Trend bei den Verélungsraten festgestellt werden. In Danemark wur-
de durch Olanalysen im Rahmen eines dreijahrigen trilateralen Projekts zwischen
1990 - 1992 neben der Hauptverschmutzungsquelle ,Brennstoffrickstande” (ca.
63%) regelmafiig auch ein relativ hoher Anteil Rohél (ca. 25%) festgestellt (Dahl-
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mann et al., 1994; Reineking, 1997). Da es kein Nordseedl! (z. B. von Olplattformen)
war, konnte es sich nur um 6lige Ladungsreste von Tankschiffen handeln, die im
Skagerrak nach dem Ubergang von Sondergebiet Ostsee nach MARPOL Anlage | in
die Nordsee, die zu diesem Zeitpunkt noch nicht als Sondergebiet fir Ol ausgewie-
sen war, illegal tber Bord gepumpt wurden. Ob sich nach 1993 (Verscharfung des
Grenzwerts der Oleinlassraten auf Sondergebietsniveau) und 1999 Ausweisung der
Nordsee zum Sondergebiet nach MARPOL Anlage | diese Situation geandert hat,
bzw. diese MalRhahmen gegriffen haben, kann nur eine systematische Spulsaum-
kontrolle an den danischen Kisten mit Probenahme und Analyse des verolten Ge-
fieders der aufgefundenen Totfunde klaren.

Die Ergebnisse der Spulsaumkontrollen an der deutschen Nordseekuste seit Anfang
der 1990er Jahre zeigen, dass die schon von Averbeck et al. (1992) festgestellte
Abnahme sich generell fortgesetzt hat (Fleet et al. 1999a, 1999b und Kap 2.1).

Trends in der Verdlungsrate kénnen regional unterschiedlich ablaufen, wie nicht nur
die Ergebnisse von Skov et al. (1996) zeigen. Die im Rahmen dieses Vorhabens a-
nalysierten Daten zeigen eine starkere Abnahme der Verdlungsrate an den Kisten
des deutschen Wattenmeers als an den Nordsee exponierten Kisten. Auch
Camphuysen (1997) stellte solche Unterschiede zwischen Wattenmeer- und Nord-
see exponierten Kisten in den Niederlanden im Zeitraum 1969 - 1997 fest. Die er-
heblich héheren Verélungsraten Mitte der 1990er Jahre in Schleswig-Holstein, die
dort zu einem "Zwischenhoch" in der Verolungsrate viele Vogelarten fuhrte, bleiben
bisher ein fur Schleswig-Holstein regional spezifisches Phdnomen.

Die deutliche Abnahme der H6he der Verdlungsrate an deutschen Nordseekusten in
den Wintern 1999/00 und 2000/01 wurde auch an den benachbarten Kisten der
Niederlande registriert (Camphuysen, 2001). Auch auf den Deutschland fernen Shet-
land Inseln sind die Verdlungsraten der letzten zwei Winter viel niedriger ausgefallen
als in der Vergangenheit (Heubeck, 2001).

Schiffe leiten illegal nach wie vor Brennstoffrickstande in die sudlichen Nordsee ein.
Die Menge bzw. Haufigkeit ist offensichtlich jedoch kontinuierlich geringer geworden.
Dies kann verschiedene Griinde haben, z.B. ist die Uberwachung, insbesondere die
Luftiberwachung, durch eine abschreckende Wirkung effektiv, die Schiffe sind tech-
nologisch besser ausgertstet und/oder das Schiffsverkehrsaufkommen hat sich ver-
ringert. Die letzten zwei Grinde sind zumindest fur die sudliche Nordsee in Zweifel
zu ziehen bzw. auszuschlieRen, da die Hafenstaatkontrolle eher eine Steigerung der
Anzahl von Schiffen mit technischen Méngeln aufweisen und die Seeverkehrsanaly-
se eine wachsende Zahl von Schiffe bzw. zumindest steigende Mengen anfallender
Ruckstande fur alle Routen in der Deutschen Bucht ergeben hat (Kap. 2.3). Es ist
daher anzunehmen, dass die Vorsorge-Mallnahmen zusammen (s. Kapitel 2.8.5),
wie verscharfte Gesetze und Regelungen, intensivierte Uberwachung und ein ver-
besserter Vollzug bei RegelverstéRen und Umweltdelikten (Abschreckung durch ho-
he Strafen) zu Verhaltensanderungen bei den Kapitdne (Entsorgung nicht auf See
sondern an Land) geflihrt haben. Inwieweit ein gestiegenes Umweltbewusstsein der
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Kapitdne und Reeder bzw. der Seefahrt hier auch eine Rolle spielt, liel3e sich z.B.
durch Befragungen der Kapitdne untersuchen.

Der Ruckgang der Verdlungsraten in den Niederlanden begann bereits in den friihen
1970er Jahren weit vor MARPOL | und Camphuysen (1997) kann aufgrund der Ana-
lyse von Spilsaumdaten der niederlandischen Kisten nicht nachweisen, dass be-
reits nach der Einfihrung von MARPOL 1| in 1983 eine erhebliche Verbesserung im
Verschmutzungsniveau der sudlichen Nordsee stattgefunden hat. Nach seiner Mei-
nung hat MARPOL | nur zusatzlich zu diesem Rlckgang beigetragen. Fur die nord-
danische Nordseekuste, also noérdlich des Wattenmeeres (s. auch oben), konnten
Skov et al. (1996) fur den Zeitraum 1984 — 1996 ebenfalls keinen positiven Effekt
von MARPOL | feststellen.

Die systematischen Spulsaumkontrollen begannen in Deutschland Anfang der
1980er Jahre und dokumentieren die Zeit nach der Einfuhrung von MARPOL I. Die
Daten weisen eine kontinuierliche Verbesserung der Verschmutzungssituation in der
Deutschen Bucht auf. Der generell abnehmende Trend der Verdlungsraten wird aber
von zeitlich-rdumlichen Abweichungen Uberlagert. Die vor allem in Schleswig-
Holstein registrierte Zunahme der Verolungsraten vieler Arten Mitte der 1990er Jahre
ist mit ziemlicher Sicherheit durch das hoéhere Schiffverkehrsaufkommen in dieser
Region und zu diese Zeit verursacht worden.

Vieles, wie auch die politischen Verhaltnisse, deutet daraufhin, dass in den 1990er
Jahren eine Umlagerung des Schiffsverkehrs zu und von der Ostsee stattgefunden
hat, und zwar vom Nordostseekanal zu der Route durch den Kattegat/Skagerrak.
Ebenso weist die Seeverkehrsstudie im Rahmen dieses Projektes (Kap. 2.3) stei-
gendes Schiffsverkehrsaufkommen und wachsendes Verschmutzungspotential auf
den Routen zu und von der Ostsee im Zeitraum 1992 — 1999 auf. Moglicherweise
haben viele Schiffe, die in die Ostsee hinein fahren wollten, aufgrund widrige
Wetterbedingungen 1996 die Route an der schleswig-holsteinischen Westkiste vor-
bei durch den Kattegat in die Ostsee genommen.

Die Verdlungsraten in Niedersachsen sind im Zeitraum 1984 — 2000 kontinuierlich
gefallen. Das scheinbare "Tief* der Verélungsraten an der schleswig-holsteinische
Kiste Mitte der 1990er Jahre ist vermutlich dadurch zustande gekommen, das Mitte
der 1990er Jahre steigendes Schiffsverkehrsaufkommen kurzzeitig zu einer héheren
Belastung der schleswig-holsteinischen Gewasser gefuhrt hat.

Es gibt daher aufgrund unserer Untersuchungen kein Indiz dafir, dass die kostenlo-
se Olentsorgung in den deutschen Héafen allein zu der erheblichen Verbesserung in
der Belastung der sudlichen Nordsee mit Ol Ende der 1980er/Anfang der 1990er
Jahre gefuhrt hat. Vielmehr ist davon auszugehen, dass ein Bindel von Malnahmen
der letzten 20 Jahren zu einer schrittweisen Verbesserung gefuhrt hat. Es ist
anzunehmen, dass Verhaltensanderungen in der Seefahrt durch vermehrte
Regelungen und Vorschriften, eine effektivere Kontrolle und Uberwachung sowie
Abschreckung durch empfindlichere Strafen bei Verstdfen und ein gestiegenes
Umweltbewusstsein dafur verantwortlich sind.
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Obwohl gesunken, sind die Vertlungsraten vor allem der Hochseearten an der deut-
schen Nordseekuste noch sehr hoch (Tab. 2.1.6). Spulsaumkontrollen der nachsten
Jahre werden zeigen, ob der Sondergebietsstatus der Nordsee, wie in der Ostsee
registriert wurde (Skov et al., 1996), zu einer weiteren Reduzierung der Olver-
schmutzung fuhrt. Die Ergebnisse der letzten zwei Winter geben Grund zur Hoff-
nung.
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