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Funkdialog vor der schottischen K liste

A) Please divert your course 15 degreesto the North to avoid a collision.

B) Recommend you divert Y OUR course 15 degrees to the South to avoid a collision.
A) Thisisthe Captain of aUS Navy Ship. | say again, divert your course.

B) No. | say again, you divert YOUR course.

A) THISIS THE AIRCRAFT CARRIER ENTERPRISE, WE ARE A LARGE WARSHIP
OF THE USNAVY. DIVERT YOUR COURSE NOW!

B) Thisisalighthouse. Your call.

Vom Chief of Naval Operations frelgegebener Dialog vom 10. Oktober 1995.
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1  Einleitung

Wer kennt sie nicht, die Bilder von verdlten Seevogeln, die geschwéacht an Stranden sitzen
und vergeblich versuchen, ihr verklebtes Gefieder zu reinigen? Nach jeder Havarie, bei der Ol
in die Umwelt gelangt, wird mit solchen Bildern die Diskussion um die Sicherheit in der See-
schiffahrt neu entfacht. Tatsache ist, dal3 es niemals mdglich sein wird, derartige Ungllicke
ganzlich auszuschliefien. Jedes groRere Schiff, es muR sich nicht einmal um einen mit Ol be-
ladenen Tanker handeln, stellt aufgrund der mitgefuhrten Treibstoffmenge ein gewisses Si-
cherheitsrisiko fur die Umwelt dar. Aber wie sieht dieses Geféhrdungspotential aus? Mit wel-
chen Auswirkungen mufd gerechnet werden? Und wie kann dieses Unfallrisko mdglichst ge-
ring gehalten werden? Diesen Fragen soll anhand der exemplarischen Betrachtung zweier
Havarien nachgegangen werden. Damit auf moglichst viele Aspekte der zwei konkreten Un-
glucksfélle eingegangen werden kann, muR3 die quantitative Abschétzung der Gefahrdungspo-
tentiale anhand statistischer Auswertungen im Rahmen dieser Arbeit unberticksichtigt blei-
ben.

Der erste Tell der Arbeit widmet sich den thematischen Grundlagen, die fir die Analyse der
beiden Havarien notwendig sind. Zuerst wird das Untersuchungsgebiet eingegrenzt und vor-
gestellt. Ein besonderes Augenmerk richtet sich dabel auf die hydrographischen Verhaltnisse,
die ebenso wie die Dichte des Schiffsverkehrs mal3geblichen Einflufd auf die Wahrscheinlich-
keit von Olunféllen haben. Des weiteren miissen das Ausmald und die Auswirkungen von Ol-
eintragen ins Meer betrachtet werden. Schliefdlich erfolgt eine grundlegende Darstellung der
Olunfallbekampfung auf See.

Anhand dieser Grundlagen werden in den zwel folgenden Teilen der Arbeit die Havarien des
Tankers Amoco Cadiz im Armelkanal vor der bretonischen Kuiste und des Frachters Pallas im
Wattenmeer vor der Insel Amrum betrachtet. Einleitend wird auf die speziellen Verhdtnisse
und Besonderheiten am Unfallort zum Zeitpunkt der Havarie eingegangen. Nach einer Schil-
derung des Unfallhergangs stehen die Auswirkungen des Oleintrags ins Meer sowie der Um-
gang mit der Olverschmutzung im Vordergrund der Analyse. Lediglich in dem Kapitel iber
die strukturellen Veranderungen in der Olunfallbekampfung nach der Havarie ergeben sich
Unterschiede in der Betrachtung. Wahrend im Falle der Amoco Cadiz, deren Havarie bereits
22 Jahre zurlickliegt, bereits betrachtet werden kann, welche strukturellen Verénderungen
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tatsichlich realisert wurden, ist im Fall der Pallas heute, knapp zwel Jahre nach dem Un-
glick, noch offen, welche Malinahmen fir die Verbesserungen des Notfallmanagements an
den deutschen Kisten umgesetzt werden. Hier werden verschiedene Einschétzungen und For-

derungen zur Havarie vorgestellt.

Nach einem kurzen Exkurs Uber weitere Schiffsungliicke in der Nordsee und im Armelkanal
mit Olaustritt soll im letzten Teil der Arbeit der Versuch unternommen werden, die in den
vorherigen Kapiteln erarbeiteten Ergebnisse zu vergleichen und auszuwerten, so dal3 am Ende
die verschiedenen Maglichkeiten zur Verbesserung der Sicherheit in der Seeschiffahrt bewer-

tet werden konnen.
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2  Thematische Grundlagen

2.1 DieNordsee und der Armelkanal

2.1.1 EinfUhrungin das Untersuchungsgebiet

In der Nordsee hat sich durch besondere klimatische, hydrographische und geomorphologi-
sche Bedingungen eine Vielzahl von Okosystemen entwickelt. Diese Okosysteme, die welt-
welt in ihrer Art einzigartig sind, zeichnen sich durch eine hohe Sensihilitét aus. Besonders
empfindliche Okosysteme findet man im Bereich des Wattenmeeres zwischen Esbjerg (D&
nemark) und Den Helder (Niederlande). Dieses Gebiet im Nordseeraum ist eine weltweit
einmalige Kustenregion, die als Nationalpark geschitzt wird. Es dient z.B. als Rast- und
Brutgebiet einer grofRen Zahl von Vogelarten, die zum Teil vom Aussterben bedroht sind. Die
Stabilitét aller Okosysteme ist jedoch durch die intensive und vielfédtige anthropogene Nut-

zung des Nordseeraumes in Frage gestellt.

Die Nordsee ist umgeben von sieben Anrainerstaaten (Norwegen, Danemark, Deutschland,
Niederlande, Belgien, Frankreich und GroRbritannien) (Abb. 1), die alle eine ahnliche politi-
sche Struktur aufweisen (RSU, 1980). Diese Staaten zeichnet ein hoher Industrialisierungs-
grad und eine hohe Bevolkerungsdichte aus, welche im Norden des Nordseeraumes geringer
ist asim Suden. Dadurch ist die anthropogene Nutzung der Nordsee im Siiden besonders in-
tensiv. Ein wirksamer Schutz des Nordseeraumes mul3 von alen Nordseeanrainerstaaten glei-
chermal3en getragen werden, da Mal3nahmen einzelner Staaten unwirksam bleiben, wenn die
anderen Anrainer bei den Anstrengungen zum marinen Umweltschutz nicht kooperieren. Da-
bei ist es nicht immer einfach, politische und rechtliche Vereinbarungen zu treffen, die fir den
Schutz der Okosysteme unerlaRlich sind.

Neben der Forderung von Erddl im Nordseeraum stellt der dichte Schiffsverkehr in der Nord-
see eine ernstzunehmende Gefahr fur die Umwelt dar. Die Nordsee bietet der Industrie die
Maoglichkeit, Rohstoffe und viele industrielle Zwischen- und Endprodukte auf dem Seeweg
zwischen den europaischen Hafen und Ubersee zu transportieren (RSU, 1980). Dabei hat sich
die Nordsee zu einem der meistgenutzten Seegebiete weltweit entwickelt. Sie kann von Schif-

fen aler GroRRenordnungen befahren werden. Die grofdten Schiffe kénnen jedoch nur einen
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Tell der Hafen, vornehmlich im Siiden der Nordsee, anlaufen. Dadurch wird der Schiffsver-
kehr auf einige wichtige Schiffahrtdinien konzentriert. Hauptrouten fir Supertanker sind zum
Beispiel die Korridore nach Rotterdam oder Wilhelmshaven.

.H}

:
L}

T

P e o T
] T i b
3 1 rrwibietee B = kiw I - 7iEm 5 - =3
i ."ﬂ].\--‘ | f _|'| -.. et ]
"

Abb. 1: Der Nordseeraum (BUCHWALD, 1989).

Neben der Nutzung as Transportweg wird der Nordseeraum zur Forderung von Rohstoffen
genutzt, hauptsachlich von Erdgas, Ol und Sand (BUCHWALD, 1989). Diese Rohstoffe wer-
den haufig in den Kustenregionen der Anrainerstaaten weiterverarbeitet. Derartige Betriebe

sowie eine Vielzahl von Kraftwerken pragen die industrialisierten Kuistenstandorte.
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Besonders kritisch mufd die Nutzung der Nordsee as Gebiet fir die Verbrennung und Ver-
klappung von Abféllen, die zum Tell stark toxisch sind, betrachtet werden (BUCHWALD,
1989). Ebenso werden viele Abwasser aus den Kistenregionen in die Nordsee eingeletet.
Dies geschah bis vor kurzem sogar noch teilweise ohne eine vorherige Klarung dieser Abwas-

Ser.

Diese letztgenannten Belastungen sind aufgrund ihrer schwerwiegenden Wirkungen hochst
umstritten. Sie zerstéren nicht nur die Okosysteme sondern gefahrden auRerdem die Grundla-
gen der traditionellen Nutzung der Nordseeregion. So werden landliche Regionen an den Kis-
ten der Nordsee landwirtschaftlich genutzt, und im aquatischen Bereich ist die Fischerel in der
Nordsee seit vielen Jahrhunderten ein bedeutender Wirtschaftszweig. Grundlage hierfir sind
intakte Okosysteme, die wirtschaftlich lohnende Fischbestande hervorbringen (BUCHWALD,
1989).

Aber auch der Tourismus in den Kistenregionen der Nordsee, insbesondere des Wattenmee-
res, ist von den negativen Auswirkungen der industriellen Nutzung der Nordsee betroffen. Die
Beliebtheit der Nordseekiste as Fremdenverkehrsziel beruht auf dem besonderen Klima und
dem hohen Erlebniswert der naturnahen Landschaften (BUCHWALD, 1989). Der Tourismus
ist somit letztendlich ebenso wie die Fischerei und die Landwirtschaft auf intakte Okosysteme
angewiesen. Dabel darf nicht vergessen werden, dal3 auch diese Nutzungen des Nordseerau-
mes einen Eingriff in die Natur darstellen. Eine zu starke Beanspruchung der Umwelt durch
den Fremdenverkehr bzw. die Fischereiwirtschaft wirkt sich dementsprechend ebenso wie

eine intensive industrielle Nutzung negativ auf den Nordseeraum aus.

Die angesprochenen Funktionen der Nordsee sind zum Teil einzigartig und kénnen in dieser
Form von keiner anderen Region weltweit erfillt werden. Neben der langfristigen langsamen
Verunreinigung terrestrischer und aquatischer Okosysteme wirken sich Unfélle, bei denen es
zu einer Kontamination der Umwelt mit toxischen Substanzen kommt, besonders verheerend
auf die Umwelt aus. Eine grofflachige Verschmutzung der Nordsee durch Ol infolge einer
Schiffshavarie zum Beispiel hat langfristige Auswirkungen auf viele dieser Nutzungsfunktio-

nen, die zum Teil nicht wieder riickgangig zu machen sind.
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2.1.2 Diehydrographischen Verhéltnisse

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit umfaldt sowohl die Nordsee als auch den sich im
Siidwesten an die Nordsee anschlieRenden Armelkanal (Abb. 2). Die Nordsee ist ein Rand-
meer des Atlantischen Ozeans (DIETRICH et al., 1975). lhre Grenzen sind offiziell vom In-
ternationadlen Hydrographischen Biro in Monaco folgendermal’en festgelegt worden
(BECKER, 1981):

[ 1° 2* kol 4 s [ kad 8 L L w E 12°

Abb. 2: Die offiziellen Grenzen der Nordsee (BECKER, 1981).
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+ Die Grenze zum Européischen Nordmeer verlauft entlang einer Linie von der Nordspitze
der Shetland-Inseln (60° 51° N, 0° 53' W) entlang dem Meridian 0° 53* W nach Norden
bis zum Breitengrad 61° N und von dort entlang dem 61. Breitengrad nach Osten bis zur
norwegischen Kiste.

« Die Grenze zum Atlantischen Ozean verlauft entlang einer Verbindungslinie von Schott-
land Uber die Orkney-Inseln bis zu den Shetland-1nseln.

+ Die Grenze zum Skagerrak verlauft entlang der Linie von Lindesnes (Norwegen) nach
Hanstholm (Danemark).

- Die Grenze zum Armelkanal bildet eine Linie vom Cap Gris Nez (Frankreich) nach South
Foreland (Grof3britannien).

Die Nordsee hat eine Flache von rund 575.000 km? (ICES, 1983), ihr Volumen umfaldt etwa
41.000 km® (BECKER, 1990). Die mittlere Tiefe liegt bei ca. 70 m, wobei die Nordsee im
nordlichen Teil groRere Tiefen aufweist as im flacheren sidlichen Tell. Ausnahmen sind die
Doggerbank in der zentralen Nordsee mit Tiefen von nur 20 - 30 m sowie die Norwegische
Rinne mit Tiefen von bis zu 710 m (RSU, 1980). Die Norwegische Rinne erstreckt sich Gber
eine Strecke von etwa 900 km entlang der Norwegischen Kiste vom Schelfrand bis zum Os-

lofjord.
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Abb. 3: Die Entwicklung des Meeresspiegels im Nordseeraum in den vergangenen 9.000 Jah-
ren (BECKER, 1990).

Die Nordsee existiert schon seit Uber 180 Mio. Jahren, wenn auch nicht in ihrer heutigen

Form. Die seit ihrer Entstehung akkumulierten Sedimentschichten auf dem Grund der Nord-
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see sind bis zu 6.000 m dick. lhre heutige Form besitzt die Nordsee allerdings erst seit dem
Ende der letzten Eiszeit (BECKER, 1990). Wéahrend der Kaltzeit, die vor rund 10.000 Jahren
endete, lag der grofte Tell der heutigen Nordsee trocken, erst mit dem Einsetzen des Ab-
schmelzens fillte sich das Schelfmeer wieder. Es hat in seiner Ausdehnung und Tiefe bis et-
wa 2.000 v. Chr. zugenommen (Abb. 3). Zu dieser Zeit entstand auch die Verbindung der
Nordsee zum Atlantischen Ozean durch den Armelkanal. Seitdem exigtiert die Nordsee etwa
inihrer heutigen Gestalt.

Neben der Verbindung mit dem Atlantischen Ozean durch den Armelkanal besteht eine grofe
Offnung im Norden der Nordsee, durch die der groRte Teil des Wasseraustausches erfolgt
(Tab. 1). AuRerdem erfolgt ein Wasseraustausch mit der Ostsee im Bereich des Skagerraks,
durch den salzdrmeres Wasser in die Nordsee einstromt (RSU, 1980). Der Wassereinstrom
zwischen den Shetland-Inseln und Norwegen in die Nordsee betragt rund 40.000 km®/a
(BRUGMANN, 1993). Immerhin noch 9.500 km?®/a flieRen zwischen den Shetland-Inseln und
den Orkney-Inseln hindurch in die Nordsee. Der Einstrom durch den Pentland Firth macht
rund 1.000 km*/a aus, wahrend der Einstrom durch den Armelkana ca. 4.500 km*/a betrégt.
Zusitzlich zu diesen insgesamt etwa 55.000 km*/a salzreichen Wassers flieRen 1.700 km*/a
salzérmeres Wasser aus der Ostsee in die Nordsee. Der Ausstrom aus der Nordsee betragt
rund 57.000 km*/a und vollzieht sich hauptsachlich durch die Norwegische Rinne (BECKER,
1990).

Quellen km®/a
Atlantikwasser aus dem Norden zwischen den Shetland Inseln und Norwegen 40.000
Atlantikwasser aus dem Fair Isle-Strom zwischen den Orkney-Inseln und den Shetland-Inseln 9.500
Atlantikwasser durch den Pentland Firth zwischen Schottland und den Orkney-Inseln 1.000
Atlantikwasser durch den Armelkanal 4.900
Ostseawasser 1.700
SlRwasser mit Zuflissen aus den Anrainerstaaten 400
Niederschlége 330
Senken

Ausstrom nach Norden 57.000
sonstiger Ausstrom 580
Verdunstung 250

Tab. 1. Der Wasserhaushalt der Nordsee (BRUGMANN, 1993).

Das Wasser der Nordsee besteht hauptséchlich aus Wassermassen, die durch die drei gréf3ten
Einstromregionen in die Nordsee gelangen (RSU, 1980). Der ndrdliche Zuflul? bildet die
nordatlantische Wassermasse, der ZufluR aus dem Atlantischen Ozean durch den Armelkanal

ist die Basis fur die Wassermasse der stidwestlichen Nordsee, und der Zuflu® aus der Ostsee
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ist der Grundstock fir das Skagerrakwasser. Die Charakterisierung der Wassermassen basiert
auf der Verteilung von Plankton-Lebensgemeinschaften in der Nordsee, die jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen ist. Ein Vergleich der Wassermassenverteilung im Sommer und
im Winter zeigt jedoch, dal3 zwar die raumliche Ausdehnung einzelner Wassermassen variiert,
die grundsétzliche Verteilung aber ganzjahrig unverandert bleibt (Abb. 4). In Klstenndhe gibt
es Bereiche, in denen Nordseewasser mit salz&rmerem Wasser aus Flissen gemischt wird.
Durch diese Mischung entstehen finf sekunddre Wassermassen. Der Gesamtwassereintrag
aus den Fliissen in die Nordsee ist mit rund 400 km®/a recht gering (BRUGMANN, 1993).
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Abb. 4. Die Wassermassen der Nordsee unterteilt aufgrund von Plankton-
L ebensgemeinschaften (RSU, 1980).

Auch Uber Niederschlag wird der Nordsee Wasser zugeftihrt. Nach einer Schdtzung von
BRUGMANN (1993) betrégt die Niederschlagsmenge tiber der Nordsee etwa 330 km*/a. Die-
ser Wert kann jedoch nur as Richtwert dienen, denn die Niederschlagsmengen im Nordsee-
raum sind sowohl jahreszeitlichen als auch deutlichen interannualen Schwankungen unter-
worfen. Ebenso schwierig zu bestimmen ist die Verdunstung. Sie betragt im Durchschnitt
rund 250 km*/a (ICES, 1983). Der Niederschlagsiiberschuf? (Niederschlag abziiglich Verduns-
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tung) belauft sich also auf etwas mehr als 80 km*/a. Im Vergleich zum Einstrom aus den an-
grenzenden Meeren ist der Einflufld des Niederschlags auf den Wasserhaushalt vergleichsweise

gering.

Im Vergleich zu den umliegenden Kustenregionen ist der Niederschlag Uber der Nordsee
selbst nur unwesentlich geringer (RSU, 1980). Nur im Bereich der Norwegischen Kiste sind
die Niederschldge deutlich hoher, da sich die Luft an den Norwegischen Gebirgen staut und
somit Steigungsniederschlage hervorgerufen werden. Generell nehmen Luftmassen, die Gber
Land ziehen, weniger Feuchtigkeit auf als Luftmassen, die Uber Wasser ziehen. Der Festland-
seinflufd der Britischen Inseln macht sich an der englischen Ostkiste bemerkbar, denn dort
sind die Niederschldge fast 15% geringer as in der Deutschen Bucht. Allerdings ist zu den
angegebenen Niederschlagswerten anzumerken, dal3 es sich bel den Niederschlagssummen an
den Kusten lediglich um direkt gemessene Werte handelt, wahrend die Niederschlagswerte
der offenen Nordsee abgeleitete Werte sind, die auf Schiffsbeobachtungen sowie Messungen
auf festliegenden Schiffen basieren. Dadurch ist ein Vergleich dieser Werte schwierig.

Erneusrungszeitriume
in Monsten

Abb. 5: Die Erneuerungszeitraume von Nordseewasser (MAIER-REIMER, 1979).
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Aus den genannten Daten Uber das Volumen der Nordsee und die verschiedenen jahrlichen
Zuflisse und Abfliisse 183t sich eine theoretische Verwelldauer, die sich ein Wasserpaket in
der Nordsee aufhdlt, berechnen. Diese liegt bei etwa seben Monaten, wobel dieser Wert je-
doch nur geringe Aussagekraft hat. Aufgrund der Stromungsbedingungen in der Nordsee gibt
es zum Tell deutliche lokale Abweichungen von diesem theoretischen Wert. Auf der Basis
des Stromungsfeldes der Nordsee hat MAIER-REIMER (1977, 1979) Erneuerungszeitraume
fur verschiedene Tellbereiche der Nordsee bestimmt (Abb. 5). Als Erneuerungszeitraum be-
zeichnet man dabel die wahrscheinliche Zeit, die ein Wasserpaket braucht, um von der ange-
gebenen Stelle aus die Nordsee zu verlassen. Dabei zeigt sich, dal? das Wasser aus der inneren
Deutschen Bucht besonders lange braucht, um vollstandig erneuert zu werden. Es kann bis zu
drei Jahren dauern, bis Wasser aus der inneren Deutschen Bucht durch Wasser ersetzt wurde,
das aus dem Atlantischen Ozean in die Nordsee eingestromt ist (BUCHWALD, 1989). Ande-
re Gebiete der Nordsee mit langen Erneuerungszeitraumen befinden sich vor der englischen
Ostkiste sowie vor der schottischen Kiste. Verschmutzungen der Wassersdule der Nordsee

wirken sich also in diesen Regionen besonders lange aus.
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Abb. 6: @) Jahresmittel der Wassertemperatur der Nordsee an der Oberflache; b) Amplitude
der jahrlichen Schwankung. Angaben in °C (BECKER, 1981).

Die Verteillung der mittleren Jahrestemperatur des Wassers der Nordsee zeigt insgesamt nur
geringe regionale Unterschiede (BECKER, 1990). Deutlich sichtbar ist der Einflul3 von waér-
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merem Wasser aus dem Atlantik durch den Armelkanal (Abb. 6). In den Bereichen der siidli-
chen Nordsee, die eine geringe Wassertiefe aufweisen, sind die Temperaturschwankungen im
Oberflachenwasser am deutlichsten ausgepragt, da diese durch die solare Einstrahlung schnel-
ler erwérmt werden als Regionen mit einer grol3en Wassertiefe. In Kistenndhe sind deshalb
Temperaturunterschiede zwischen Sommer und Winter von bis zu 24°C mdglich. Nach Nor-
den hin nehmen die jahreszeitlich bedingten Temperaturschwankungen ab. An der nérdlichen
Offnung der Nordsee betragt der Unterschied der Oberflachentemperatur zwischen Sommer
und Winter nur noch rund 10°C. Deutlich stabiler ist die Temperatur im Bodenwasser der
Nordsee. Im Bereich der nordlichen bzw. zentralen Nordsee betrégt der Jahresgang der Was-

sertemperatur lediglich etwa 2°C.

Oberflichensalzgehalt

Johresschwankungen in %e ||

Abb. 7. a) Mittlerer Salzgehalt des Oberflachenwassers der Nordsee; b) jahrliche Schwan-
kungsbreite des Oberflachensalzgehaltes (BECKER, 1990).

Der Salzgehalt der Nordsee wird mal3geblich bestimmt durch den Einstrom von salzhaltigem
Wasser durch den Armelkanal sowie die nordliche Offnung der Nordsee. Daher entspricht der
Salzgehalt der Nordsee im wesentlichen dem des dstlichen Nordatlantik. Im allgemeinen sind
die Schwankungen im Salzgehalt der Nordsee gering (BECKER, 1990). Schwankungen sind
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in der zentralen Nordsee die Folge von Schwankungen der Menge des aus dem Atlantischen
Ozean einstréomenden Wassers. Der Einstrom von salzdrmerem Wasser aus der Ostsee sorgt
fur einen relativ geringen Salzgehalt im Bereich westlich des Skagerraks (Abb. 7). Am grof3-
ten sind die Salzgehaltsschwankungen im Bereich der Mindungen groRRerer Fisse. Diese
sorgen durch den SiRwassereintrag fur eine deutliche Reduzierung des Salzgehdltes der
Nordsee in der N&he der MUndungsregionen. Da die Abflul3menge der Fliisse jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen ist, andert sich der Grad der Salzgehaltsreduzierung des Nord-

seewasser's entsprechend.

Die Dichte von Wasser @ndert sich mit ihrer Temperatur und ihrem Salzgehalt, wobei der Ein-
flul der Temperatur auf die Dichte groR3er ist als der Einflu des Salzgehaltes. Die Dichte
steigt mit abnehmender Temperatur an, bis bei ca. +4°C ein temperaturbedingtes Dichtema-
ximum erreicht wird. Je hoher dabel der Salzgehalt ist, desto hdher ist auch die Dichte. Inner-
halb einer stabil geschichteten Wassersaule befindet sich Wasser mit der geringsten Dichte an
der Oberflache und Wasser mit der grofdten Dichte in Bodenndhe. Ist die Schichtung einer
Wassersdule nicht stabil, d.h. Wasser mit einer gréf3eren Dichte befindet sich oberhalb von
Wasser mit einer geringeren Dichte, kommt es zur Durchmischung des Wasserkorpers, da das
Wasser mit der grofReren Dichte absinkt und das Wasser mit der geringeren Dichte im Gegen-

zug aufsteigt.

[ ] 2 48 § [} 10° E_12¢
§2 - ’ ; 52¢
N N

o
8 q*? /.f{!w
50 M zisn'
569 geschlichte! quﬂ.
549 =

\ 4, P
3 4
(‘é’h
529 2*
[l L ul H

s L
Lew 0 ol [ 5 [ 1w E 1

Abb. 8: Geschichtete und ungeschichtete Bereiche der Nordsee (BECKER, 1990).
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Im Winter sind grof3e Telle der Nordsee ungeschichtet, d.h. Durchmischung findet von der
Oberflache bis zum Boden hin statt. Eine Ausnahme bildet die Region um den Skagerrak, wo
aufgrund des Einstromes von salzérmerem Wasser aus der Ostsee eine salzdrmere Deck-
schicht ausgepragt bleibt (BUCHWALD, 1989). Im Sommer erwdrmt sich die Oberflachen-
schicht auf rund 15°C, wahrend das Wasser in grol3eren Tiefen bel etwa 5°C bleibt. Die Gren-
ze zwischen der Deckschicht und der Unterschicht bildet eine Sprungschicht in etwa 30 m
Tiefe. Gebiete mit einer Wassertiefe von weniger als 25 m, wie z.B. die Doggerbank und kiis-
tennahe Regionen, bleiben demnach ohne Schichtung (Abb. 8). Gleiches gilt fir Gebiete mit
starken Gezeitenstromen, die dafir sorgen, dal3 sich durch die Turbulenzen in der Wassersau-

le keine Schichtung aufbauen kann.

Die grofRe Dynamik der Nordsee ist mal3geblich auf den Einflufld der Gezeiten zurtickzufihren.
Die Gezeiten der Nordsee sind Uberwiegend halbtégig, die Hauptmondtide dauert 12 Stunden
und 25 Minuten (BECKER, 1990). Diese werden jedoch nicht in der Nordsee erzeugt, son-
dern vom Atlantischen Ozean angeregt. Durch die Offnungen der Nordsee bei den Shetland-
und Orkney-Inseln sowie durch den Armelkanal laufen die Gezeitenwellen vom Atlantischen
Ozean in die Nordsee hinein und breiten sich gegen den Uhrzeigersinn entlang den Kisten
aus (Abb. 9). Zwischen der britischen und der belgischen Kiste, in der sidlichen Nordsee
sowie westlich des Skagerraks findet man Amphidromien (DIETRICH et al., 1975). Amphi-
dromien sind Regionen, in denen sich die Langs- und die Querschwingung der Gezeitenwelle
durch Phasenverschiebungen gegenseitig aufheben und somit an diesen Orten kein Tidenhub
vorhanden ist. Infolge der Gezeiten treten in der Nordsee Gezeitenstromungen auf, die im
nordlichen und 6stlichen Tell der Nordsee zu vernachlassigen sind, durch die Verengung zwi-
schen Grof3britannien und dem européischen Festland nach Siiden hin aber zunehmen und im
Bereich des Armelkanals sowie in der Nahe von FluBmiindungen 3-4 Knoten erreichen kon-
nen (BECKER, 1990). Gezeitenstréme dieser Grolenordnung sind nicht vernachlassigbar und
kénnen fur schwach motorisierte Schiffe durchaus eine Gefahr darstellen (DIETRICH et al.,
1975); besonders dann, wenn winderzeugte Wellen den Gezeitenstromungen entgegenlaufen.
Die beiden Bewegungen Uberlagern sich dann so, dal3 die Wellen steiler und die Kamme spit-
zer werden. In solchen Situationen kann es geschehen, dal3 kleine Schiffe von der See Uber-

spuilt werden, wenn die Schiffe von einem Wellental zum néachsten Wellenberg hinauffahren.
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Abb. 9: a) Flutstundenlinien der halbtagigen M»-Tide in der Nordsee; b) Mittlerer Springti-
denhub in m; ¢) Linien gleicher Eintrittszeit des maximalen Gezeitenstroms in Stunden; d)
Mittlere Maximalgeschwindigkeit des Gezeitenstroms in Knoten (DIETRICH et al., 1975).

Die Windverhdltnisse Uber der Nordsee werden mal3geblich durch die Westwinddrift be-
stimmt, einem auf dem Azoren-Hoch und dem Idand-Tief basierenden Zirkulationssystem.
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Der Durchzug von Tiefdruckgebieten von Nordwesten nach Siidosten sorgt fur starke kurz-
fristige Schwankungen in Windstérke und -richtung (BECKER, 1990). Dabel stellen hohe
Windgeschwindigkeiten gerade im Bereich des Armelkanals und der siidlichen Nordsee eine
besondere Gefahr fur die Schiffahrt dar. Umstritten ist, ob die Winde Uber der Nordsee in den
vergangenen Jahren stérker geworden sind. DICKSON et al. (1988) gehen von einer Zunah-
me der Sturmereignisse (Windstérke tUber Beaufort 8) im Nordseeraum aus, die besonders in
den Fruhjahrsmonaten auftritt. Dem widersprechen allerdings Untersuchungen anhand von
langfristigen Aufzeichnungen im Bereich der Deutschen Bucht, nach denen sich die Windge-
schwindigkeiten zwischen 1958 und 1985 nicht signifikant verandert haben (GRASSL &
STENGEL, 1985).
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Abb. 10: Mittlere Anzahl der Stunden mit Nebel pro Monat im mittleren Armelkanal (Cas-
guets und Les Hanois) und am westlichen Eingang zum Armelkana (Seven Stones)
(DIETRICH et al., 1975).

Auch die Nebelhéufigkeit im Bereich der Nordsee und des Armelkanals ist fiir die Schiffahrt
von besonderer Bedeutung. In Gebieten mit starken Gezeitenstrémen ist durch turbulente
Durchmischung oft bis in groRRe Tiefen keine Schichtung der Wassersdule vorhanden. Er-
warmt sich die Wasseroberflache im Frihjahr durch eine erhbhte Sonneneinstrahlung, so wird
die zugefihrte Warmemenge auf eine grofl3ere Wassermenge verteilt as in den Gebieten, in
denen die Durchmischung geringer ist. Der Temperaturanstieg in der Wassersaule ist namlich
in durchmischten Gebieten geringer, und das Maximum wird spéter erreicht (DIETRICH,
1953). Im Frohsommer ist deshalb in diesen Gebieten der Gradient zwischen Wasser- und
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Lufttemperatur negativ, was die Nebelbildung beglnstigt; im Spédtherbst ist er positiv, so dal3
die Nebelbildung unterdriickt wird. Gebiete mit starken Gezeitenstromungen, wie se zum
Beispiel im Armelkanal auftreten, zeichnen sich deshalb durch eine starke jahreszeitliche Va-
riabilitdt bei der Nebelhéaufigkeit aus (DIETRICH et al., 1975). Im Armelkanal besteht eine
sehr grof3e Nebelhaufigkeit in den Monaten Juni und Juli (Abb. 10). Dem steht eine geringe
Haufigkeit von Nebel in den Monaten Oktober bis Dezember gegenlber. In Gebieten mit
schwécheren Gezeitenstromungen ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Nebel
gleichméidiger tber das Jahr verteilt. Trotz der modernen Navigationstechnik stellt die erhdhte
Nebelhaufigkeit eine erhdhte Gefahr fur die Schiffahrt dar.

2.1.3 Der Schiffsverkehr

Die Nordsee it ein sehr stark frequentiertes Seegebiet. Dabel spielen nicht nur der Personen-
fahrverkehr und Gitertransport zwischen den Anrainerstaaten, sondern auch der Gltertrans-
port mit anderen Regionen eine sehr wichtige Rolle. Ein Vergleich des Schiffahrtaufkommens
in der Nordsee mit dem anderer Seegebiete zeigt, dald schon im Jahre 1978 die Zahl der
Schiffsankiinfte in Nordseehdfen mehr as ein Viertel des weltweiten Schiffsverkehrs aus-
machte (RSU, 1980). Lediglich in Japan war die Zahl der in die Héfen eingelaufenen Schiffe
hoher. Allerdings zeigt sich bei der Tonnage, dal3 der Schiffsverkehr in Japan mit deutlich
kleineren Schiffen vollzogen wird als in der Nordsee. So ist die durchschnittliche Tonnage
pro Schiff in der Nordsee etwa dreimal so grof3 wie in Fernost. Auch beim Giterumschlag
zeigt sich die fuhrende Position, die die Nordseeregion in der Schiffahrt einnimmt. Mehr als
ein Viertel des weltweiten Giterumschlags auf dem Seeweg erfolgte vor zwei Jahrzehnten in
den H&fen der Nordsee und des Armelkanals. Leider sind neuere Daten, die das Schiffahrt-
saufkommen in verschiedenen Meeresgebieten gegentiberstellen, nicht frei verflgbar; Son-
derauswertungen fur alle Hafen weltweit waren hilfreich. Auch wenn es in den vergangenen
zwel Jahrzehnten zu Verlagerungen des Gutertransports auf andere Verkehrsmittel gekommen
ist und die Schiffahrt auf diese Weise Marktanteile verloren hat, bleibt dennoch die Bedeu-

tung der Nordseeregion im internationalen Schiffsverkehr ungebrochen.

Betrachtet man die Entwicklung der Schiffsanklinfte der sieben wichtigsten Hafen der Nord-
seeregion und am Armelkanal (Tab. 2), falt auf, da? die Zahl der abgefertigten Schiffe im
Zeitraum von 1982 bis 1997 um etwa 15% gesunken ist (ISL, 1984; ISL, 1998). Hauptver-
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antwortlich dafir ist der dramatische Riickgang der Schiffsankiinfte in London, bel dem sich
die Zahl der eingelaufenen Schiffe im genannten Zeitraum fast halbierte (Abb. 11). Auch in
Hamburg ist der Rickgang um rund 25% Uberdurchschnittlich hoch. Nur in Rotterdam, das
einen stabilen Wert aufweist, sowie in Zeebrtigge (+19%) liefen in jungster Vergangenheit
mehr Schiffe pro Jahr in den Hafen ein als 15 Jahre zuvor.

Hafen 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996
Antwerpen 17.097 16.802 16.446 16.043 16.764 16.620 15.618 15.417
Bremische Hafen 9.831 10.031 9.882 9.817 9.453 8.631 8.327 8.330
Hamburg 15.623 14.020 13.741 13.374 12.893 12.767 12.027 11.489
Le Havre 8.112 7.885 6.782 8.033 7.769 7.505 7.396 6.890
London 27.238 24.898 k.A. 11.979 10.813 12.382 13.696 14.177
Rotterdam 29.164 28.624 30.105 29.645 29.694 32.274 30.156 29.416
Zecbriigge 8.625 9.775 10.085 9.039 11.321 10.457 10.549 9.571

Tab. 2: Schiffsankiinfte in H&fen der Nordsee und des Armelkanals (1SL, 1988; I1SL, 1993;
ISL, 1998).

Entwicklung der Schiffsankiinfte in Hafen der Nordsee und des Armelkanals
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Abb. 11: Entwicklung des Schiffsverkehrs in den wichtigsten Nordseehafen (ISL, 1988; ISL,
1993; I1SL, 1998).

Ein deutlich anderes Bild ergibt sich bel einem Blick auf die Tonnage der Schiffe, die Nord-
seehdfen angelaufen haben (Tab. 3). Hier hat esim Zeitraum von 1982 bis 1997 bei den meis-
ten wichtigen Héfen deutliche Zuwéachse gegeben (ISL, 1984; ISL, 1998). Wie auch bei der
Zahl der einlaufenden Schiffe ist die Tonnage in Zeebriigge besonders stark angestiegen
(+87%). Aber auch Antwerpen (+62%), Rotterdam (+52%) und Le Havre (+43%) verzeichne-
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ten starke Steigerungen, was die Grol3e der Schiffe angeht, die diese Héfen anliefen. Auffalig

ist, dal3 die Bremischen H&fen und Hamburg kein Wachstum der Tonnage im betrachteten
Zeitraum aufweisen (Abb. 12). Dabel mul3 allerdings beachtet werden, dal3 die angegebenen
Werte flr diese beiden Hafen Nettoregistertonnen darstellen, wéhrend fir alle anderen Nord-

seehéfen Bruttoregistertonnen angegeben sind.

Hafen 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Antwerpen 112.683 | 116.829 | 126.982 | 135.340 | 140.831 | 155.508 | 164.268 | 177.692
Bremische Hafen | 45.074 44.139 43.455 42.559 41.987 39.647 39.424 43.639
Hamburg 65.354 56.953 53.609 55.250 57.170 59.665 56.703 61.182
Le Havre 104.473 | 105.299 | 103.207 | 117.901 | 122,560 | 115.185 | 128.129 | 149.757
Rotterdam 261.674 | 251.396 | 274.035 | 288.965 | 312.434 | 346.688 | 355.162 | 380.662
Zecbriigge 39.287 41.106 | 421451 48.306 66.766 72.246 72.890 68.105

Angaben in Bruttoregistertonnen, bei Bremen und Hamburg in Nettoregistertonnen.

Tab. 3: Tonnage der in Hafen der Nordsee und des Armelkanals eingelaufenen Schiffe (ISL,
1988; ISL, 1993; ISL, 1998).

Entwicklung der Schiffstonnage in ausgewéahlten Hafen der Nordsee und des Armelkanals
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Abb. 12: Entwicklung des Tonnage der in die wichtigsten Nordseehéfen eingelaufenen Schif-
fe (ISL, 1988; ISL, 1993; ISL, 1998).

Diese Entwicklung ist, was die Gefahr einer Olkatastrophe in der Nordsee angeht, nicht un-

problematisch. Die Nordseehdfen werden in jingster Vergangenheit zwar von weniger Schif-
fen angelaufen als noch vor zwei oder drei Jahrzehnten. Daftr aber ist die GroRRe der Schiffe,
die in die Nordseehdfen einlaufen, zum Teil stark angestiegen (RSU, 1980). GroRRere Schiffe
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sind einerseits in der Lage, eine groRere Menge Guiter auf einmal zu transportieren. Mit zu-
nehmender GréRRe nimmt andererseits aber auch die Menge des mitgefuhrten Treibstoffs zu,
was bedeutet, dal} bel einer Havarie mit Treibstoffaustritt potentiell eine grofere Menge
Treibstoff in die Umwelt gelangen kann. Hinzu kommt, dal3 kleinere Schiffe mandvrierfahi-
ger sind als grof3e und es dementsprechend einfacher ist, sie im Ungliicksfall zu sichern. Ein
anderer Gefahrenaspekt betrifft den grofderen Tiefgang groRerer Schiffe. Die Nordseeregion
zeichnet sich ohnehin nicht durch grof3e Tiefen aus, und eine sichere Schiffahrt fir Schiffe
dler Grolenordnungen ist nur in ganz speziellen Korridoren moglich, da die Gefahr besteht,
dal3 grolere Schiffe auf Grund laufen, wenn sie von den Hauptschiffahrtsrouten abkommen.
Dies fuhrt zu einer Konzentration des Schiffsverkehrs auf bestimmte Bereiche der Nordsee.
Abb. 13 stellt eine Ubersicht tber die wichtigsten Schiffsverkehrsrouten im Bereich der

Nordsee dar: Ein enges Streckennetz verbindet die wichtigsten Hafen der Nordseeregion mit-
einander.

o3

50
Routen mit
besonderer Bedeutung

Abb. 13: Die wichtigsten Schiffsrouten tUber die Nordsee (LEE & RAMSTER, 1979).
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Aussagen Uber die Bedeutung einzelner Strecken ermoglicht Abb. 14. Eine besonders viel
befahrene Region der Nordsee ist der Bereich des Armelkanals (RSU, 1980). Die Alternative,
die Nordsee in Richtung Atlantischem Ozean an der Nordspitze Schottlands zu verlassen, ist
fur die Schiffahrt im algemeinen wirtschaftlich nicht attraktiv. Nordostlich des Armelkanals
tellen sich die Hauptschiffahrtsrouten der Nordsee. Eine Hauptstrecke erstreckt sich entlang
der belgischen, niederlandischen und deutschen Nordseekiiste. Uber diese Strecke werden die
grofRen Hafen Zeebriigge, Rotterdam, Bremen und Hamburg erreicht. Der andere Hauptkorri-
dor fur den Schiffsverkehr verlauft entlang der britischen Ostkiiste bis nach Edinburgh
(Schottland). Auf anderen Strecken Uber die Nordsee ist das Schiffsaufkommen deutlich ge-
ringer. Im Vergleich zum kustennahen Schiffsverkehr sind Routen quer Uber die Nordsee we-
nig befahren (Abb. 14).

55°

50°

Abb. 14: Zahl der durchreisenden Handelsschiffe pro Tag in verschiedenen Bereichen der
Nordsee; der skandinavische Bereich bleibt unberlicksichtigt (LEE & RAMSTER, 1979).
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2.1.4 Der Umfang der Oltransporte

Es besteht nicht nur die Gefahr, daR bei einer Havarie Ol austritt, das als Schiffstreibstoff
dient. Viel groRer sind meist die tkologischen Auswirkungen eines Olunfalls, wenn Ol die
Ladung eines Schiffes darstellt, da die geladene Olmenge eines Tankschiffes die mitgefiihrte
Treibstoffmenge um ein Vielfaches Ubersteigt. Deshalb ist im Zusammenhang mit einer Be-
wertung des Risikos einer Olverschmutzung der Nordsee auch von Bedeutung, wieviel Ol in
Tankschiffen Gber dieses Seegebiet transportiert wird.

500
400 -
_ 300 1
k=)
=
200 A
100
0 T T T T T T T T T T
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
—— Nord-/Westeuropa —a— Mittelmeer —&— Nordamerika
—%— Siudamerika - -@ - Japan —+— Andere

Abb. 15: Roholimporte auf dem Seeweg in verschiedene Regionen in Mio. t (ISL, 1998).

Im Jahr 1996 waren fast 11% des auf Schiffen transportierten Rohdls fur Nord- und Westeu-
ropa bestimmt (Abb. 15). Das entspricht einer Menge von 157,1 Mio. t Rohél (ISL, 1998),
von dem ein Grofdteil, wenn er nicht ohnehin in Nordseehéfen geldscht wird, zumindest durch
die Nordsee transportiert werden mul3. Dabei ist Nord- und Westeuropa die einzige Importre-
gion, bel der die Menge des eingefiihrten Rohdls zwischen 1993 und 1996 eindeutig rucklau-
fig war, nachdem 1993 mehr als 200 Mio. t Rohdl auf dem Seeweg in diesen Teil der Welt
importiert wurden. Der weitaus groite Teil des nach Nord- und Westeuropa importierten Ols
stammt aus der Region um den Persischen Golf (59%). Andere Exportgebiete spielen nur eine
untergeordnete Rolle (Abb. 16). Die Olmengen, die innerhalb der Nordseeregion verschifft

werden, sind in den hier dargestellten Daten nicht enthalten. Die hier genannten Olmengen
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stellen somit Mindestwerte fir die tatsachlich Uber die Nordsee transportierten Mengen an
Rohdl dar.

o o

Abb. 16: Hauptexportwege von Rohdl. Die Einheit der angegebenen Zahlenwerte entspricht
Mio. barrel pro Tag und bezieht sich auf das Jahr 1987 (CLARK, 1992).

2.1.5 DieWahrscheinlichkeit von Olunfallen

Anhand der Unfallstatistiken &3t sich eine Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten einer Havarie
mit Olaustritt in der Nordsee oder im Armelkanal abschatzen. Fir den Bereich des Armelka-
nals geht man davon aus, dal3 je 25.000 Schiffsdurchfahrten eine Strandung oder ein Zusam-
menstoR stattfindet (RSU, 1980). Pro Jahr passieren rund 8.000 Tanker den Armelkanal, so
daid alle drel Jahre mit dem Eintreten eines solchen Ereignisses gerechnet werden muf3. Hier-
bei bleibt allerdings unberticksichtigt, dald nicht bei jedem Zusammenstol3 oder jeder Stran-
dung Ol auslauft. Wird die Tatsache, dal’ lediglich bei ca. einem Drittel der Havarien Ol frei-
gesetzt wird, mit in die Schétzung einbezogen, so reduziert sich die geschétzte Haufigkeit

derartiger Unglticke auf ein Ereignisin zehn Jahren.

Auch fur die Nordsee wurde der Versuch unternommen, die Wahrscheinlichkeiten fir Tan-
kerunglticke mit Ladungsverlusten zu bestimmen. Die Datenbasis 1a3t keine direkten Aussa-
gen zu, da die Zahl der Olunfalle in der Nordsee fur statistische Analysen zu gering ist. Daher

miissen dazu Ergebnisse der Untersuchungen Uber Olunfalle entlang der Kiisten des amerika-
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nischen Kontinents als Basis dienen. Unter Zugrundelegung der Annahme, dal3 die Zahl der
Olunfalle proportional zu der transportierten Olmenge ansteigt, konnen die fir den amerikani-
schen Kontinent ermittelten Unfallwahrscheinlichkeiten auf die Verhéltnisse in der Nordsee
umgerechnet werden (RAHN et al., 1979). Dieses Verfahren ist jedoch mit grof3en Unsicher-
heiten behaftet, so dal? nur generelle Aussagen moglich sind. Grundlage ist die Annahme, dal3
sich pro 300 Mio. t transportiertes Ol ein Unfall ereignet, bei dem mehr als 135 t Ol freige-
setzt werden. Dabei ist die Olmenge, die in die Umwelt gelangt, mit einer Wahrscheinlichkeit
von 70% geringer als 2.500 t. Bel etwa 157 Mio. t Rohdl, die im Jahr 1996 auf dem Seeweg
Uber die Nordsee nach Nord- und Westeuropa importiert wurden, bedeutet dies, dal3 einmal in

zwei Jahren mit einem grofReren Olunfall in diesem Seegebiet zu rechnen ist.

Kleinere Olunfalle ereignen sich meist beim Verladen von Ol, z.B. bei der Herstellung von
Schlauchverbindungen oder wenn Tanks Uberlaufen. Mit derartigen Olunfallen, bei denen
weniger als 135 t audaufen, mufd sehr viel haufiger gerechnet werden als mit grof3en Hava
rien. Hier liegt die Unfalrate zwischen einem Unfall pro 1,06 Mio. t transportierten Ols und
einem Unfall pro 0,303 Mio. t (RAHN et al., 1979). Auf das Jahr 1996 bezogen wurde dies
bedeuten, dal3 sich zwischen 148 und 518 kleine Olunfélle pro Jahr ereignen. Der Erwar-
tungswert fir die freigesetzte Olmenge liegt bei etwa 1 t.

Eintrittswahr scheinlichkeit Olaustrittsmenge
Ein Ereignisin 2 bis 4 Jahren 100t
Ein Ereignisin 6 bis 10 Jahren 1.000t
Ein Ereignisin 12 bis 20 Jahren 5.000t
Ein Ereignisin 22 bis 34 Jahren 10.000t
Ein Ereignisin 66 bis 100 Jahren 20.000t
Ein Ereignisin Uber 100 Jahren 50.000 t

Tab. 4: Eintrittswahrscheinlichkeiten von Olunféllen in der Deutschen Bucht (RAPSCH,
1993).

Die Wahrscheinlichkeit von Olunféllen speziell in der Deutschen Bucht kénnte sich nahe-
rungsweise auf der Grundlage von niederlandischen Erhebungen bestimmen lassen, die sich
auf das Seegebiet bis zu 50 Seemeilen vor der niederléndischen Kiste beziehen (RAPSCH,
1993). Eine Ubertragung der Ergebnisse auf die deutschen kiistennahen Gewasser ist schwie-
rig, da die Oltransporte in niederlandische Hafen etwa doppelt so hoch sind wie die Transpor-
te von Ol in die deutschen Nordseehdfen. Dementsprechend ist auch die Unfallwahrschein-
lichkeit in den Gewassern nahe der niederlandischen Kiste hoher. Eine direkte Umrechnung

der Unfallwahrscheinlichkeiten anhand der beforderten Olmenge ist mathematisch demnach
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eigentlich unzulassig, da in die Wahrscheinlichkeit eines Olunfalls weitere wichtige Faktoren
neben der transportierten Olmenge einflieRen. Dennoch lassen sich durch eine derartige Um-
rechnung zumindest die GréRRenordnungen fur die Wahrscheinlichkeiten fir das Eintreten von
Olunfallen abschitzen (Tab. 4).

Eine Auswertung der Olunfélle in westeuropédischen Gewéssern zwischen 1970 und 1980
durch das Umweltbundesamt fiihrt zu Erwartungswerten von Olunfallen vor der deutschen
Nordseekiste (Tab. 5), die in der gleichen GréRRenordnung liegen wie die oben genannten
Eintrittswahrscheinlichkeiten (RAPSCH, 1993).

Eintrittswahr scheinlichkeit Olaustrittsmenge
Ein Ereignisin 6 Jahren 1.000t
Ein Ereignisin 20 Jahren 5.000t
Ein Ereignisin 44 Jahren 15.000t
Ein Ereignisin 110 Jahren 50.000 t

Tab. 5: Erwartungswerte fur Olunfélle vor der deutschen Kiiste (RAPSCH, 1993).

Die Wahrscheinlichkeit von Olunféllen in der Nordsee und im Armelkanal 1Rt sich durch
hohe Standards bel der Schiffss und Seeverkehrssicherheit positiv beeinflussen. Ganz aus-
schliefen kann man Schiffsunfélle, bei denen Ol freigesetzt wird, jedoch nie. Aus diesem
Grunde ist trotz aler Mainahmen zur Unfallvermeidung eine gut organisierte Gefahrenab-

wehr im Schadensfall zum Schutze sensibler Meeres- und Kistenregionen unerla3ich.

2.2 Oleintragein die Meere

2.2.1 DasAusmaR der marinen Oleintréage

Ol gelangt auf unterschiedlichen Wegen ins Meer. Dabel ist es nicht unbedingt notwendig,
dai es sich bei den Eintrdgen um Folgen von Unfélen handelt. Sogar bei nhormalem Betrieb
von Schiffen und Offshore-Olférderanlagen kommt es zu Verschmutzungen der Meere mit
Ol. Derartige Einleitungen sind nirgendwo registriert, so dal? es schwierig ist, die Menge des
Ols abzuschitzen, die aljahrlich in die Weltmeere gelangt. Es wird davon ausgegangen, daf?
insgesamt zwischen 1,7 Mio. t und 8,8 Mio. t Ol pro Jahr weltweit in die Meere eingetragen
werden (CLARK, 1992). Die grofl3e Spannbreite zwischen den unterschiedlichen Schéatzungen

zeigt die grofRe Unsicherheit dieser Zahlenwerte.
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Abb. 17: Antelle der einzelnen Quellen der weltweiten Roholeintrége in die Meere (NRC,
1985).

Auch bei Aussagen Uber die GroRenordnungen einzelner Quellen von Ol im Meer sind nur
grobe Schdtzungen moglich, da es keine verlddliche Datenbasis gibt. Eine Studie des
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC) (1985) identifiziert Eintrége von Land (34%)
als die grofite Quelle von Olverschmutzungen im Meer (Abb. 17). Der reguldre Tankerbetrieb
(22%) tragt ebenfalls malRgeblich zur Verschmutzung der Meere mit Ol bei. Tankerhavarien
mit Ladungsverlusten sind dagegen nur fiir etwa 13% der weltweiten Oleintrage verantwort-
lich. Dabei handelt es sich um besondere Einzelereignisse mit katastrophalen Folgen, weshalb
ihnen in der Offentlichkeit eine besondere Aufmerksamkeit zuteil wird. Andere Quellen von
Eintragen, vor allem regelmaRige und alltagliche Oleinleitungen, spielen in den Medien eine
geringere Rolle, da chronische Olverschmutzungen als Ereignisse oftmals nicht offensichtlich
sind und ihre Auswirkungen oftmals nur von wenigen Menschen wahrgenommen werden. Die
Quéllen, die mit der Seeschiffahrt in Zusammenhang stehen, machen zusammengenommen
einen Anteil von 45% aus, so dal3 man sagen kann, dal3 die Schiffahrt fir den gréfiten Tell

von Oleintragen in die Meere verantwortlich ist.

Oftmals wird bel der Quantifizierung der Eintrége zwischen Tankerunféllen und Unféllen
anderer Schiffe unterschieden. Das ist darauf zurtickzufiihren, dal3 bei Unféllen von Tankern
meistens grofRe Teile der Ladung audaufen und so die Umgebung kurzfristig mit grof3en
Mengen an Ol kontaminieren. Bei Unfélen von anderen Schiffen besteht nur die Gefahr des
Auslaufens von Treibstoff. GroRRe Frachtschiffe kdnnen heutzutage mehrere tausend Tonnen
Treibstoff bunkern (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Eintrage nach derartigen Schiffsun-
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falen machen aber nur 0,6% der jahrlichen Oleintrage aus, im Gegensatz zu den 13% nach
Tankerunfallen. Dal3 aber selbst Havarien, bei denen nur Treibstoff freigesetzt wird, katastro-
phale Auswirkungen fur die Umwelt haben kénnen, wenn von der Verschmutzung ein 6kolo-
gisch besonders sensibles Gebiet betroffen ist, hat die Havarie der Pallas vor der Insel Am-

rum im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer gezeigt.

Die Nordsee as Seegebiet, das von industrialisierten Staaten umgeben ist, ist in besonderem
MalRRe von Oleintragen betroffen. Schatzungen gehen davon aus, dal3 pro Jahr zwischen
80.000 t und 220.000 t Ol in die Nordsee eingetragen werden (NEWMAN & AGG, 1988;
KUIPER & VAN DEN BRINK, 1987). Dabel wird der Stellenwert einzelner Quellen unter-
schiedlich beurteilt (Tab. 6). In einer Schétzung des Ingtitute of Offshore Engineering wird
der Landabflul? als mit Abstand wichtigste Quelle hervorgehoben (KUIPER, 1990). Das nie-
derlandische Public Works Department sieht hingegen Offshore-Olforderaktivitdten als
Hauptquelle fiir Olverschmutzungen in der Nordsee. Die anderen Quellen werden in beiden
Studien hingegen recht ahnlich beurtelt.

Quelle Ingtitute of Offshore Engineering, 1985 | Public Works Dept., Ministry of Transport, 1987
Atmosphére 19.000-20.000 t/a 19.000-20.000 t/a

Landabfluld 60.000-110.000 t/a 36.000 t/a

Schiffahrt 5.000-12.000 t/a 10.000-20.000 t/a

Offshore 23.000 t/a 50.000-70.000 t/a

Gesamt 107.000-165.000 t/a 115.000-146.000 t/a

Tab. 6: Schétzungen der Olverschmutzung der Nordsee (KUIPER, 1990).

Die genaue GrolRenordnung des Landabflusses Uber Flisse sowie Uber die Verklappung von
Hafenschlick ist zwar nicht genau bekannt, die Bedeutung dieser Quelle wird jedoch in alen
Schatzungen hervorgehoben (KUIPER, 1990). Wahrend die Schiffahrt fir den grofdten Tell
der weltweiten Oleintrége in die Meere verantwortlich ist, spielt sie im Bereich der Nordsee
as Verursacher von Olverschmutzungen eine geringere Rolle. Lediglich 10 bis 20% des in
die Nordsee eingebrachten Ols stammt von Schiffen. Meistens wird das Ol beim Ablassen
von Wasser aus Ballasttanks oder bei Wartungs- oder Reinigungsarbeiten in die Nordsee ge-
spult. Damit liegt der Anteil der Schiffahrt deutlich unter jenen geschétzten 45%, die die See-
schiffahrt zu den weltweiten Eintragen beitragt. Der Anteil der Olfrderaktivitaten an der
Verschmutzung der Nordsee liegt hingegen weit Gber dem globalen Durchschnittswert. Wah-
rend Olférderaktivitdten weltweit nur eine geringe Bedeutung fir Oleintrage in die Meere

haben, ist mehr als ein Viertel des Ols, das in die Nordsee gelangt, auf den Eintrag von Bohr-
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schlamm, Bohrabfallen oder Arbeitsabwasser von  Olforderanlagen  zuriickzufiihren
(GESAMP, 1993).

Zusétzlich zu den bisher angesprochenen anthropogenen Eintrégen erfolgt eine Produktion
von Kohlenwasserstoffen in einigen Organismen, vor alem in Plankton. Nach FREEDMAN
(1989) belauft sich der biogene Eintrag von Kohlenwasserstoffen in die Weltmeere auf etwa
das Vier- bis Achtfache des anthropogenen Gesamteintrags. Hierbei muf? alerdings beachtet
werden, dal3 diese Menge sich auf die Weltmeere verteilt, so dal3 lokal diese Kohlenwasser-
stoffe nur in sehr geringen Konzentrationen vorkommen, die normalerweise flr Meeresorga-
nismen keine Gefahr darstellen. Lediglich nach besonderen Ereignissen, wie z.B. einer massi-
ven Algenbliite, kann es zu schadlichen Auswirkungen kommen (VAN BERNEM & LUBBE,
1997). So sind die 1996 im ostfriesischen Wattenmeer aufgetretenen schwarzen Flecken auf
die starke Konzentration derartiger biogener Kohlenwasserstoffe zurtickzufiihren. Die anthro-
pogenen Eintrage hingegen fihren in der Regel loka zu Kohlenwasserstoffkonzentrationen,
die sich massiv auf die marine Flora und Fauna auswirken. Trotz der geringen Zuverlassigkeit
des Datenmaterials tiber anthropogene Oleintrage in die Meere ist das Ausmal’ derartiger Ein-

leitungen in die marine Umwelt als aul3erst kritisch zu betrachten.

2.2.2 Dieoffliche Zusammensetzung von Erdél

Ol ist die Sammelbezeichnung fiir ein komplexes Gemisch aus einer groen Zahl von organi-
schen chemischen Verbindungen. Es entsteht aus den Uberresten abgestorbener Pflanzen und
Tiere, die bestimmten geologischen Bedingungen ausgesetzt sind: Es miissen anaerobe Be-
dingungen vorherrschen, damit das organische Materia nicht zersetzt wird. Zusétzlich mis-
sen ein hoher Druck und eine Temperatur von mehr als 50°C vorhanden sein, damit anaerobe
Bakterien das organische Material in Erdol umwandeln kénnen (VAN BERNEM & LUBBE,
1997). Diese Umwandlung erfolgt Uber einen sehr langen Zeitraum. Man geht davon aus, dai3
die Mindestdauer fur die Bildung von Erddl bei rund 1,5 Mio. Jahren liegt.

Das so entstandene Rohol setzt sich hauptsachlich aus Kohlenwasserstoffen zusammen, d.h.
es handelt sich um Verbindungen, die ausschliefdlich aus den Elementen Wasserstoff und
Kohlenstoff bestehen. Der Anteil der Kohlenwasserstoffe an Rohdl kann bis zu 98% betragen
(VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Hinzu kommen Verbindungen, die zusitzlich zu den
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genannten Elementen Spuren der Elemente Schwefel, Stickstoff, Sauerstoff, Vanadium und
Nickel enthalten kdnnen. Derartige Verbindungen kénnen bel manchen Roholen bis zu 25%
ausmachen (CLARK, 1992). Der Anteil anorganischer Verbindungen an Rohdl ist hingegen
vernachlassigbar klein. Die verschiedenen Bestandteile des Rohdls weisen sehr unterschiedli-
che physikalische Eigenschaften auf. Es konnen Unterschiede im Dampfdruck, der zwischen
< 1 mbar und 100 bar liegen kann, und im Siedepunkt, der zwischen -190°C und tber 600°C
liegen kann, auftreten (TISSOT & WELTE, 1978). Diese Grof3en haben einen mal3geblichen
EinfluR darauf, wie sich das Ol verhalt, wenn es sich an der Meeresoberflache ausbreitet. Eine
genaue Kenntnis der Eigenschaften der hauptsichlichen Komponenten des Ols bietet die

Moglichkeit, prinzipiell das Verhalten des Olsim Meer vorherzusagen.

Die Kohlenwasserstoffe, die in Rohdl vorhanden sind, kénnen in verschiedene Gruppen ein-
geteilt werden (Abb. 18). Unter den Kohlenwasserstoffen gibt es geradkettige, verzweigte und
zyklische Verbindungen. Die einfachsten Kohlenwasserstoffe sind die Alkane (C Hzns2), de-
ren Anteil an Rohél zwischen 10% und 70% betragen kann (RSU, 1980). Dabel kommen in
der Regel in Rohdl Alkane mit bis zu n=40 Kohlenstoffatomen je Molekl vor, jedoch sind
auch langere Kohlenstoffketten moglich. Unter Normalbedingungen, d.h. bei einer Tempera-
tur von 0°C und einem Druck von 1013 hPa, sind die Alkane mit bis zu n=4 Kohlenstoffato-
men gasformig. Betrégt die Zahl der Kohlenstoffatome 5<n<16, so sind die Alkane flissig.
Alkane mit 16 oder mehr Kohlenstoffatomen haben eine wachsartige Beschaffenheit. Die
Alkane mit nur wenigen Kohlenstoffatomen wirken in geringen Konzentrationen betaubend
auf Organismen, in hoheren Konzentrationen kdnnen Schéden an Zellen auftreten, die
schlief’llich zum Tode fihren (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Mit zunehmender Lange
der Kohlenstoffketten nimmt die toxische Wirkung von Alkanen jedoch ab.

Verzweigungen der Molekilketten kdnnen bei alen Kohlenwasserstoffen mit einer Ketten-
lange von mindestens n=4 Kohlenstoffatomen auftreten. Es hat sich gezeigt, dal3 bei den Ver-
bindungen mit funf bis zehn Kohlenstoffatomen der Antell der 1so-Verbindungen, also der
einfach verzweigten Verbindungen tberwiegt (CALDER & BOEHM, 1979). Anders sieht es
bei den Alkanen mit sehr langen Ketten aus, die hauptsachlich aus Normal-Molektilen, also
unverzweigten Molekilketten bestehen. Unter den Kohlenwasserstoffen mit einer mittleren
Kettenlange gibt es Verbindungen mit etwa 20 Kohlenstoffatomen, die in dhnlichen Antellen
sowohl als Iso- as auch als Normal-Verbindung auftreten und in der Umwelt recht persistent

sind. Verzweigte Verbindungen widerstehen dem biologischen Abbauprozed stérker as un-
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verzweigte Verbindungen. Deshalb lassen langfristige Beobachtungen des Verhdtnisses von
unverzweigten zu verzweigten Molekilen dieser Verbindungen Rickschlisse tber den Um-
fang und die Geschwindigkeit des nattirlichen Olabbaus zu.
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Abb. 18: Strukturformeln einiger Kohlenwasserstoffe (VAN BERNEM & LUBBE, 1997).
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Neben den geradkettigen Alkanen stellen die Cycloalkane (CH2n), aso Alkane, bei denen die
Kohlenstoffatome Ringstrukturen bilden, eine zweite wichtige Stoffgruppe unter den Erdol-
kohlenwasserstoffen dar. lhr Anteil betrégt je nach Rohdl zwischen 30% und 80% des Ge-
samtgewichts des Ols (RSU, 1980). Unter ihnen kommen Verbindungen mit nur einer Ring-
struktur am haufigsten vor. Mehrringsysteme mit bis zu sechs Kohlenstoffringen kénnen auch
vorkommen, sind jedoch vergleichsweise selten. Cycloalkane sind sehr viel giftiger fir die
Meeresumwelt als geradkettige Alkane mit gleicher atomarer Zusammensetzung, was darauf
zurtickzufUhren ist, dal3 die Ringstrukturen schwerer biologisch, d.h. durch Bakterien, abzu-
bauen sind (GERLACH et al., 1979).

Eine dritte wichtige Gruppe von Kohlenwasserstoffverbindungen in Erdél bilden die Aroma-
ten (Kohlenwasserstoffe mit CHn-Ringstrukturen). Ihr Antell an Rohél betragt normalerweise
zwischen 20% und 30% des Gesamtgewichts, vereinzelt kann der Aromatenanteil jedoch auch
darUber liegen (RSU, 1980). Aromatische Verbindungen besitzen unter den Erdélkohlenwas-
serstoffen die hdochste Toxizitét. Das hangt zum einen mit der besonderen Elektronenkonfigu-
ration der Aromatenringe zusammen, zum anderen sind Aromaten aufgrund ihrer Ringstruk-
turen ebenso wie Cycloalkane schlecht biologisch abbaubar. Aromaten mit kleinen Molekl-
groflen, wie z.B. Benzol, haben einen recht niedrigen Siedepunkt und verdunsten somit recht
schnell. Aromaten mit sehr grof3en Molekilen sind nicht wasserlédlich und verteilen sich des-
halb nicht in der Wassersiule (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Die grofite Gefahr nach
einem Austreten von Ol ins Meer geht aber von den mittelgroRen aromatischen Verbindungen
wie Naphthalenen und Phenantrenen aus, die noch ein gewisses Mal3 an Wasserlddlichkeit
besitzen und nur langsam verdunsten und somit am langsten von allen Aromaten in der Was-

sersaule prasent bleiben.

Siedebereich (°C) Zahl der Kohlenstoffatome
Petroleum-Gase 30 34
Leichtbenzin, Benzin 30-140 4-6
Naphtene 120-175 7-10
Kerosin 165-200 10-14
Gastl (Diesdl) 175-365 15-20
Treibstofféle und Residuen 350 20 und mehr

Tab. 7: Ubersicht tiber Degtillationsfraktionen aus Rohol (CLARK, 1992).

Die bisher betrachteten Erdolkohlenwasserstoffe zahlen alle zu den geséttigten Kohlenwasser-
stoffen. Ungeséttigte Kohlenwasserstoffe (Alkene) sind in Rohdl nicht enthalten (VAN
BERNEM & LUBBE, 1997). Ungesittigte Kohlenwasserstoffe konnen jedoch Bestandteile
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von Roholfolgeprodukten wie z.B. Flugbenzin oder Automobilkraftstoff sein. Die Aufspal-
tung von Rohol in nutzbare Folgeprodukte erfolgt in Raffinerien durch eine Fraktionierung,
bei der das Stoffgemisch im Rohdl aufgrund der unterschiedlichen Siedepunkte der einzelnen
Erddlkohlenwasserstoffe in unterschiedliche Fraktionen getrennt wird (Tab. 7).

Einige dieser Olprodukte werden auf Tankschiffen weiter tber die Weltmeere transportiert,
besonders, wenn es sich um Leicht- oder Mitteldestillate handelt. Die schweren Fraktionen
mit hoheren Siedepunkten missen beim Umladen erwarmt werden. Dadurch sind sie relativ
schlecht fir den Transport mit Tankschiffen geeignet (RSU, 1980). Sie kénnen jedoch wie
das Bunker-C-Ol als Schiffstreibstoff verwendet werden.

2.2.3 DasVerhalten von Ol im M eerwasser

Wenn Ol ins Meerwasser eingetragen wird, breitet es sich an der Wasseroberflache aus, da Ol
eine geringere Dichte als Wasser besitzt. Es entsteht ein sogenannter Olteppich. Dieser Oltep-
pich ist einer Reihe von Abbau- und Transformationsprozessen unterworfen (Abb. 19). Diese
sind unter anderem abhangig von den meteorologischen Bedingungen, aber auch die stoffli-
che Zusammensetzung des Olteppichs ist von Bedeutung. Die wichtigsten physikalischen
Prozesse, die sich auf die Olzusammensetzung auswirken, sind die Ausbreitung des Oltep-
pichs, die Verdunstung einzelner Olbestandteile, die Losung von Ol im Wasser sowie die Bil-
dung von Emulsionen aus Wasser und Ol. Diese Prozesse laufen auf unterschiedlichen Zeit-
skalen ab, die von wenigen Stunden (Kurzzeitprozesse) bis zu mehreren Wochen bzw. Mona-
ten (Langzeitprozesse) reichen (Abb. 20) (DIPPNER, 1984).

Zu Beginn des Olaustritts ins Meer breitet sich das Ol an der Wasseroberflache aus. Der Ol-
film kann sich dabel bis zu einer Dicke von nur 0,1 pum bis 0,1 mm ausdinnen (RSU, 1980).
Die Ausbreitungsrate hangt von der Wassertemperatur, den meteorologischen Bedingungen
sowie von der Olzusammensetzung ab. Ein Ol mit vielen schweren Komponenten breitet sich
nur langsam aus, wahrend ein Ol, das hauptsichlich aus leichten Komponenten besteht, sich
schneller ausbreiten kann und dabei einen viel dinneren Olfilm auf dem Wasser bildet
(CLARK, 1992). Als groben Richtwert fir die Ausbreitungsgeschwindigkeit kann man einen
Wert von zwei bis vier Prozent der Windgeschwindigkeit annehmen (GERLACH et al.,
1979). Genauere Vorhersagen sind nicht moglich, da Windrichtung und Windgeschwindigkeit



2 Thematische Grundlagen 33

meist schwanken und die Alterung des Ols dazu fiihrt, dai? sich die Drifteigenschaften des

Olteppichs mit der Zeit verandern.

—— ol —

Ausbrertung aul der Meeresoberfiache

fobo o

-

Abbauprozesse finden statt

» 4 . b - bdhd W
- ’,’ '.-. ”f > . ™ -~
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Teerkiumpen treiben in der obersten Wasserschicht

Teerklumpen werden an einen Strand gespuit

Abb. 19: Schematische Ubersicht tiber die Abbau- und Transformationsprozesse von Ol im
Meer (BUCHWALD, 1989).
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Abb. 20: Die Zeitskalen einzelner Ausbreitungs- und Abbauprozesse bei einer Verschmut-
zung des Meeres mit 10.000 t Ol (DIPPNER, 1984). Die Dicke des Balkens ist dabei ein Indiz
fur das Ausmal3 des jewelligen Prozesses.
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Das Einsetzen des Alterns des Ols fihrt dazu, da? sich die stoffliche Zusammensetzung des
Ols und damit auch das physikalische Verhaten des Stoffgemisches andern. Die leichten Be-
standteile des Ols verfliichtigen sich. Dabei handelt es sich um Komponenten, deren Molekiile
weniger as zwolf Kohlenstoffatome besitzen (RSU, 1980). Die Verdunstung wird begtinstigt,
wenn hohere Temperaturen vorherrschen und durch kréftige Winde ein starker Luftaustausch
vorhanden ist. Unter diesen Umstanden kénnen sich bis zu 60% des Ols von der Wasserober-
flache verfliichtigen (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Negativ auf die Verdunstung wirkt
sich hingegen ein starker Wellengang aus, da durch die Wasserbewegungen eine Emulsions-
bildung gefordert wird, die eine Verdunstung einzelner Komponenten deutlich reduziert
(RSU, 1980).

Ein Teil des Ols I6st sich mit der Zeit in der Wassersiule. Die meisten Bestandteile von O,
wie z.B. die Alkane, besitzen alerdings nur eine sehr geringe Polaritét, was dazu fuhrt, dai3
sie sehr schwer wasserlédich sind. Die Losungsgeschwindigkeit der Alkane mit zwei bis zehn
Kohlenstoffatomen ist sehr gering im Vergleich zu ihrer Verdunstungsgeschwindigkeit, was
dazu fuhrt, da3 diese Stoffe niemals eine Gleichgewichtskonzentration in der Wassersaule
erreichen (McAULIFFE, 1977). lhre Lodichkeit liegt um mehrere GréRenordnungen unter
der Wasserlodlichkeit der polaren Ol-Bestandteile. Dies sind hauptsichlich die aromatischen
Verbindungen mit einer niedrigen Molekiilmasse (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Auf-
grund ihrer niedrigen Siedetemperaturen verdunstet jedoch ein nicht zu vernachlassigender
Teil dieser Verbindungen, so dal? der Anteil der in der Wassersiule gelosten Ol-Bestandteile
eher gering ist. Allerdings mul? dabei beachtet werden, dal3 diese im Wasser geldsten Kompo-
nenten leicht von aguatischen Organismen aufgenommen werden kénnen. Da diese Kompo-
nenten sehr toxisch wirken, kommt diesem Mechanismus trotz des eher geringen Anteils an
den Alterungsprozessen des Ols unter dem Gesichtspunkt der Auswirkungen auf die marine

Flora und Fauna eine besondere Bedeutung zu.

Durch den EinfluR von Sonnenlicht wird ein Teil des auf dem Wasser treibenden Ols photo-
chemisch oxidiert. Dieser Vorgang und die Verdunstung der leicht flichtigen Komponenten
flhren dazu, daB sich die Viskositdt des Ols, das auf der Wasseroberflache verbleibt, mit der
Zeit erhoht. In der Folge dispergiert das Ol in feinen Tropfchen in der Wassersdule. Da der
Dichteunterschied zwischen schweren Olbestandteilen und Wasser geringer ist als der zwi-
schen leichten Olbestandteilen und Wasser, kann mehr Ol dispergieren, je hoher der Anteil
der schweren Verbindungen im Ol ist (RSU, 1980). Auf diese Weise entstehen Ol-in-Wasser-
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Emulsionen, wobel die Emulgierungsgeschwindigkeit vom Wellengang und den Turbulenzen
in der Wassersiule abhangt (CLARK, 1992). Dadurch sind unter Olteppichen erhdhte Kon-
zentrationen von Erdolkohlenwasserstoffen oft bis in Tiefen von ca. 20 m unterhalb der Was-
seroberflache nachzuweisen; nach der Havarie der Amoco Cadiz im Mérz 1978 dispergierten
Erdolkohlenwasserstoffe sogar bis in Tiefen von tber 70 m (VAN BERNEM & LUBBE,
1997). Ol-in-Wasser-Emulsionen kénnen sich jedoch nur bilden, wenn die Menge der Erdol-
kohlenwasserstoffe relativ zur Wassermenge vergleichsweise gering ist und die Turbulenzen

an der Wasseroberflache nicht zu ausgeprégt sind.

Bei starkem Seegang und bei grofRen Olmengen entstehen hingegen tiberwiegend Wasser-in-
Ol-Emulsionen. Der Wassergehalt dieser Emulsionen kann bis zu 80% betragen (RSU, 1980).
Derartige Wasser-in-Ol-Emulsionen sind dunkelbraun gefarbt, weshalb sie oft als , Mousse"
bzw. ,,Chocolate Mousse" bezeichnet werden. Diese sind persistent und werden, wenn Uber-
haupt, nur sehr langsam abgebaut, da sie nur eine geringe Angriffsflache flr Abbauprozesse
bieten (CLARK, 1992). Wasser-in-Ol-Emulsionen konnen Uber weite Strecken verdriftet
werden. Werden sie an Strande gespiilt, so kommt es zu einer Vermischung mit Sedimenten.
Das Resultat ist eine teerartige Substanz, die praktisch keinem Abbauprozef3 mehr unterliegt
(VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Sie muR daher mechanisch aus der Umwelt entfernt wer-

den.

Langfristig wird Ol, das sich auf der Meeresoberfléache befindet, von Bakterien biochemisch
abgebaut. Es gibt eine Vielzahl verschiedener Algen, Pilze und Bakterien, die dazu in der La-
ge sind (RSU,1980). Diese marinen Organismen nehmen Ol auf, wandeln es in wasserlodli-
chere Stoffwechselprodukte um und scheiden sie schliefdlich aus. Das Vorkommen dieser Or-
ganismen ist in hdchstem Mal3e von dem Vorhandensein von Kohlenwasserstoffen im Wasser
abhangig (GUNKEL et al., 1980). In unverschmutzten Meeresgebieten liegt der Antell der
Olabbauenden Bakterien oft unter 0,1%. Bei Verschmutzungen nimmt ihr Antell stark zu, in
stark kontaminierten Regionen, z.B. in der Nahe von Olférderungsanlagen, kann ihr Anteil bis
zu 100% erreichen. Beim Abbau bevorzugen marine Mikroorganismen leichte Olkomponen-
ten mit kettenformiger Molekulstruktur (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Mit steigendem
Molekilgewicht bzw. mit einer Zunahme von Verzweigungen und Substitutionen in der Mo-
lekulstruktur wird ein biochemischer Abbau des Ols schwieriger. Auch physikalische Variab-

len wie z.B. die Wassertemperatur sowie die Sauerstoff- und Nahrstoffversorgung spielen
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eine Rolle. So lauft der biochemische Abbauprozef? in der Nordsee bei 18°C Wassertempera-

tur im Sommer rund viermal so schnell ab wie im Winter bel 4°C Wassertemperatur.

Endprodukte der langfristigen Transformations- und Abbauprozesse sind hochmolekulare
asphaltartige Substanzen, die as kleine Teerklumpen eine lange Zeit auf der Wasseroberfla
che schwimmen kdnnen (RSU, 1980). Lagern sich an diese Teerklumpen Schwebstoffe aus
der Wassersaule oder organisches Materia an, sinken sie auf den Meeresboden und lagern
sich dort ab. Teerklumpen, die nicht absinken, werden oft an Strande gespult. Hier wirken sie
sich zwar nicht akut schadigend auf die Umwelt aus, sie verérgern jedoch oftmals Touristen,
die an Strénden Erholung suchen und beeintréchtigen auf diese Weise den Erholungswert der
betroffenen Kistenabschnitte.

Abbauprozesse Amoco Cadiz Exxon Valdez
Dispersion 14% <1%
Verdunstung 30% 20%
Mikrobieller Abbau auf See 5% 50%
Sedimentation im Sublitoral 8% 13%
Strandung im Eulitoral 28% 2%
Entfernt durch Reinigungsmalinahmen - 14%

Qudle GUNDLACH et al. (1983) WOLFE et al. (1994)

Tab. 8: Schitzungen der Anteile verschiedener Olabbauprozesse nach ausgewahlten Tanker-
unféllen.

Auf welche Weise ein Olteppich, der sich auf dem Meer ausgebreitet hat, letztendlich abge-
baut wird, hangt somit von einer Vielzahl von Faktoren ab. Je nachdem, welche meteorologi-
schen und hydrographischen Bedingungen zum Zeitpunkt des Olaustritts vorherrschen und
welche Art von Ol freigesetzt wird, verandern sich die Anteile der einzelnen Abbaumecha-
nismen (Tab. 8). Bel der Havarie der Amoco Cadiz im Jahre 1978 ist fast ein Drittel des aus-
getretenen Ols verdunstet, ein dhnlich groRer Anteil erreichte die Kiisten, die daraufhin mit
groRem Aufwand gereinigt werden mufRten (GUNDLACH et al., 1983). Der Abbau des Ols
durch marine Mikroorganismen spielte hingegen nur eine sehr geringe Rolle. Nach dem Un-
fall der Exxon Valdez in Alaska im Jahre 1989 wurde die Héalfte des ausgetretenen Ols bio-
chemisch abgebaut (WOLFE et al., 1994). Immerhin 20% des Ols verdunsteten, fast der ge-
samte Rest wurde durch Reinigungsmal3nahmen entfernt oder sedimentierte. Lediglich zwel
Prozent des Ols erreichten die Strande der betroffenen Kiistenabschnitte. Beim Vergleich der
Art des Olabbaus nach diesen Havarien ist zu beachten, dai’ es sich bei den genannten Zahlen
nur um Schéatzwerte handelt, die sich auf einen Zeitraum von drei Jahren nach dem jeweiligen
Unfall beziehen (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Veralgemeinerungen auf der Basis der-




2 Thematische Grundlagen 38

artiger Daten sind allerdings nicht moglich, da die Bedeutung der einzelnen Olabbauprozesse
eben von den Umstanden des betrachteten Olunfalls abhéngt, die genauer betrachtet werden

mufiten.

2.2.4 Die Auswirkungen von Olunfallen auf betroffene K tistenraume

Kustenraume markieren die Ubergangszone zwischen der marinen und der terrestrischen
Umwelt. Aufgrund der dort herrschenden Umweltbedingungen haben sich in Klstenzonen
viele Okosysteme mit einer speziell angepaliten Pflanzen- und Tierwelt entwickelt. Kommt es
im Bereich der Nordsee zu einem Olunfall, so muR davon ausgegangen werden, daf? ausgetre-
tenes Ol durch Verdriftung nach einer gewissen Zeit an eine Kiiste gesplilt wird, da der weit-

aus grofte Teil der Oltransporte auf der Nordsee tiber kiistennahe Schiffahrtsrouten erfolgt.

Die Kusten entlang der Nordsee sind ausgesprochen heterogen. Man findet im Nordseeraum
eine Vielzahl unterschiedlicher Klstentypen (Abb. 21). Der Bereich der bretonischen Kiste
wird von Kliffkisten bestimmt (GIERLOFF-EMDEN, 1980), wahrend sich die Kuste Frank-
reichs und Belgiens, die sich nach Osten daran anschliefdt, durch sandige Strande und Diinen,
die im Zuge nacheiszeitlicher Transgressionen dort abgelagert wurden, auszeichnen
(HOUTHUYS et al., 1993). Zwischen Den Helder (Niederlande) und Esbjerg (Danemark)
erstreckt sich das weltweit einmalige Wattenmeer mit seinen ausgepragten, hauptsachlich aus
feinen Sedimenten bestehenden Wattflachen, den sie durchziehenden Prielen und den vorge-
lagerten Inseln. Dieser Raum ist durch den starken Gezeiteneinflul? der Nordsee gepragt
(EHLERS & KUNZ, 1993). Die Westkuste Jitlands ist eine schmale Ausgleichskiste, die im
vergangenen Jahrtausend den Ringkebingfjord und den Nissfjord abgeschnirt haben
(JAKOBSEN & TOXVIG MADSEN, 1993). Fur die Nordkuste Dénemarks sind wiederum
Sandstrande mit Kistendiinen charakteristisch. An der Ostkiste GrofRbritanniens findet man
sowohl Kliffkiisten verschiedener Art as auch Marschen im Bereich der Mindung des Wash
(PETHICK & LEGGETT, 1993). An den Mindungen grofRerer Fliisse haben sich in weiten
Teilen des Nordseeraumes Astuare gebildet (GIERLOFF-EMDEN, 1980).

Die Kustentypen unterscheiden sich zum Teil deutlich hinsichtlich ihrer Sensihilitét gegen-
tiber Olverschmutzungen. Wie sehr angespiiltes Ol in den Kustensedimenten haften bleibt und

welchen Schaden es am Kistensaum in der Folgezeit anrichten kann, héngt von einer Vielzahl
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von Faktoren ab. In Sedimenten verléauft der Abbau von Ol im Prinzip wie in der Wassersiule
(VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Allerdings spielen Alterungsprozesse in Sedimenten Kkei-
ne Rolle mehr, wahrend der mikrobielle Abbau von entsprechend grof3erer Bedeutung ist.
Dieser vollzieht sich sehr viel langsamer als der Olabbau in der Wassersdule. Deshalb ist an
Kusten oft noch viele Jahre nach einer Verschmutzung Ol nachzuweisen, wahrend es im Was-

ser schon nach wenigen Tagen oder Wochen vollstandig abgebaut ist.

Kiistenformen
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Abb. 21: Generalisierter Uberblick Uber die Kiistenformen im Nordseeraum (GIERLOFF-
EMDEN, 1980).
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Zonen mit hoher Wellenenergie
Index K Ustentyp; lokales Beispiel AusmalR der Olver schmutzung (Vermutete) Dauer der
Ver schmutzung
1 | FelsigeKisten und Vorgebirge; Das Ol konnte sich wahrend des einige Tage bis Wochen
Pointe St.-Mathieu sudlich Con- | Sturmes nicht auf den Felsen halten.
quet, Primel-Tréastel bisLocquirec
2 | Von Wdlen geformte Felsplatten; | Olablagerungen auf Felsflachen einige Wochen
Tremazan bis Portsall werden durch Gezeiten abgesplilt.
3 | Strand mit feinem Sand; Kompaktheit des Sediments verhin- | einige Monate
Tréompan dert tiefes Eindringen. Olablagerun- | bis zu eéinem Jahr
gen koénnen durch Gezeiten abgel 6st
und mit dem Wasser fortgetragen
werden.
4 | Strand mit mittel- bisgrobkérni- | Ol dringt je nach Substratbeschaf- | ein bis zwei Jahre
gem Sand; fenheit mehr oder weniger tief ein.
Saint Cava Interstitialwasser mit Ol belastet.
5 | Strand mit Kiesund Gerdll; Rasches Eindringen des Olsin tiefe- | zwei bisdrel Jahre
Pointe des Séhar re Schichten, wenige oder keine
Ablagerungen auf der Oberfléche.
Zonen mit geringer Wellenenergie
Index K Ustentyp; lokales Beispiel AusmalR der Olver schmutzung (Vermutete) Dauer der
Ver schmutzung
6 |FesigeKisten und durch Erosion | Ansammlung von Ol in Felsmulden. | mehrere Jahre
entstandene Flachen; Felsen mit dinnem Olfilm bedeckt.
Roc’ h Huit
7 | Strand mit feinem bis mittelkorni- | Eindringen des Olsin das Substrat. | mehrere Jahre
gem Sand; Verschmutzung der Zone unter
Argenton MThw mit einer Mischung aus Ol
und feinem Sediment. Nach einem
Jahr bildet sich eine verhértete
Schicht.
8 | Strand mit Kiesund Gerdll; Rasches Eindringen. Ausbildung mehr als funf Jahre
Castel Meur einer Schicht aus Ol und Kiesinner-
halb eines Jahres.
9 | Wattflachen; Das Eindringen von Ol ins Substrat | sehr vidl langer als funf
Aber Benoit wird durch im Boden grabende Tiere| Jahre
und durch Bewegungen des Intersti-
tialwassers gefordert.
10 | Salzwiesen; Bedeckung mit Ol nur bei sehr ho- | sehr vid langer als funf
Ile Grande hen Flutwassersténden. Ablagerung | Jahre

auf der Oberflache und geringfiigi-
ges Eindringen in das Substrat.

Tab. 9: Vulnerabilitétsindex bretonischer Kustenformen bezogen auf das Rohdl aus der Amo-
co Cadiz(GUNDLACH & HAYES, 1978).

Im Zuge der Untersuchungen der Auswirkungen der Havarie der Amoco Cadiz im Méarz 1978
wurde von GUNDLACH & HAYES (1978) ein sogenannter Vulnerabilitdtsindex fir ver-

schiedene Kistentypen der franzosischen Kiiste am Armelkanal entwickelt. Dieser Vulnerabi-

litdtsindex (Tab. 9) beruht zwar nur auf empirischen Ergebnissen aus dieser Kistenregion,

weshalb er nur recht grobe Naherungswerte beziiglich der Verweildauern des Ols liefern

kann, die Eintellung der Kategorien ist jedoch auf den ganzen Nordseeraum Ubertragbar.
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Ein wichtiger Faktor bel der Bewertung der Senditivitéat von Kisten ist die Exposition gegen-
Uber Wellengang. AulRerdem ist die KorngrdfRe der Sedimente von grof3er Bedeutung
(CLARK, 1992). Die Felskiisten sind also im algemeinen am wenigsten sensibel gegentiber
Olverschmutzungen. Felskiisten, die dem Wellengang am stérksten ausgeliefert sind, werden
schon nach kurzer Zeit durch die Brandung von angespiiltem Ol wieder gereinigt. In Kiisten-
abschnitten, die vor Wellengang geschiitzt sind, bleibt Ol langer haften und kann somit (iber
einen langeren Zeitraum die Flora und Fauna des Kistenraumes schadigen. Auch in den obe-
ren Bereichen des Eulitorals, die nur bel sehr hohen Wasserstdnden tberflutet werden, kann
sich Ol lange festsetzen (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Kontaminationen mit Ol wirken
sich auf die Artenzusammensetzung der an den Felskiiste vorkommenden Algen (Abb. 22)
sowie der Wirmer, Schnecken und Muscheln aus. Oft dauert es mehrere Jahre, bis sich das
Artenspektrum regeneriert hat, auch wenn die Olverschmutzung selbst nur kurze Zeit ange-
dauert hat. Auswirkungen auf Wirbeltiere, die sich von den Wirbellosen und Algen der Fels-

kusten ernghren, sind bei der Aufnahme verdlter Nahrung ebenfalls zu erwarten.

Pelvetia-/Littorina-/Chthalamus-Zone

Abb. 22: Zonierung einer typischen Felskiste anhand auftretender Algenarten (VAN
BERNEM & LUBBE, 1997).

Ahnlich wie Felskiisten werden die Bereiche von Sandkiisten, die dem Wellengang ausgesetzt
sind, auf natrliche Weise gereinigt (RSU, 1980). Daher werden diese Klstenabschnitte eben-
so als wenig sensitiv gegentiber Olverschmutzungen eingestuft. Die geschiitzteren Gebiete, in

denen die Persistenz des Ols hoher ist, werden als maRig sensitiv eingeschédtzt (VAN
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BERNEM & LUBBE; 1997). Dies gilt allerdings nur, wenn die Strande nicht durch den Men-
schen mit schwerem Gerdt mechanisch gereinigt wurden. Eine derartige Reinigung hat neben
den offensichtlichen Vorteilen auch Nachteile. Das Ol wird hierdurch in tiefere Sandschichten
gedriickt als es auf natiirliche Weise gelangen wirde (RSU, 1980). Diese Schichten sind meist
nur sehr schlecht mit Sauerstoff versorgt, so dal? das Ol dort nur sehr langsam von Bakterien
abgebaut werden kann. Dies hat wiederum eine langere Belastung der Okosysteme und eine
langsamere Regeneration der betroffenen Kistenabschnitte zur Folge (CLARK, 1992).

Charakteristisch fur Sandkusten ist eine umfangreiche Meiofauna, die normalerweise von
Fadenwirmern (Nematoda) und Ruderful’krebsen (Copepoda) dominiert wird (VAN
BERNEM & LUBBE, 1997). Wie auch bei Felskiisten fihrt eine Olverschmutzung von
Stranden zu einer Veranderung der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften in den be-
troffenen Kistenabschnitten. Die Bestdnde der meisten Makrofaunaarten gehen stark zurtck.
Sie werden abgelost durch Pionierarten, die sich sehr gut an die veranderten Umweltbedin-
gungen anpassen konnen und sich schnell vermehren. Eine solche Art ist der Borstenwurm
(Capitella capitata), der sich besonders in Gebieten ausbreiten kann, die sehr stark durch or-
ganische Substanzen kontaminiert wurden (GRAY, 1989). Die urspriingliche Artengemein-
schaft der Makro- und Meiobenthosarten stellt sich erst viele Jahre nach dem Auftreten der
Olverschmutzung wieder ein. Untersuchungen in der Bretagne zwolf Jahre nach der Havarie
der Amoco Cadiz haben gezeigt, dal3 sich die Bestande der meisten Arten des Makrobenthos
zwar wieder erholt hatten, dal3 einige Arten aber nicht wieder aufgetreten waren (DAUVIN &
GENTIL, 1990). Entscheidend fur die Wiederherstellung des Artenspektrums ist die M6g-
lichkeit der Arten, die ehemals 6lverschmutzten Gebiete aus benachbarten, unverschmutzten
Regionen wiederzubesiedeln. Diese Mdglichkeit ist nicht immer bel allen Arten gegeben.

Kustenbereiche mit feinen Sedimenten, die vor dem direkten Einflul3 des Wellengangs ge-
schiitzt sind, gelten als besonders sensitiv gegeniiber Olverschmutzungen (GUNDLACH &
HAYES, 1978). Wenn Ol in das feine Sediment eindringt, kann es so gut wie nicht mehr
durch Wellenbewegung entfernt werden. Es sickert leicht in tiefere Schichten, wo es nur in
geringem MalRe Sauerstoff gibt, der fur einen biologischen Abbau des Ols notwendig wére.
Einzig durch Bioturbation konnen tiefe Sedimentschichten belliftet und verdltes Sediment
wieder an die Oberflache transportiert werden, wo es biologisch gereinigt werden kann. Un-
terbleibt die Bioturbation infolge von Bestandsriickgangen der grabenden Tiere, so ist eine
schnelle Regeneration der betroffenen Kisten praktisch ausgeschlossen (VAN BERNEM &
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LUBBE, 1997). Starke Verélungen derartiger feinsedimentérer Kiistenabschnitte fiihren somit
in der Regel zu schwerwiegenden und sehr langanhaltenden Schéadigungen der in diesen Re-

gionen lebenden Artengemeinschaften.
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Abb. 23: Schema einer Salzwiese (DORJES, 1970).

Auch in Salzwiesen (Abb. 23) erfolgt der Abbau von Ol, das ins Sediment eindringt, duRerst
langsam. Zudem sind viele Pflanzen, die in Salzwiesen anzutreffen sind, sehr empfindlich
gegeniiber Verunreinigungen mit Ol. Aus diesem Grund sind Salzwiesen in die hochste Ge-
fahrdungsklasse des Vulnerabilitatsindex bei Olverschmutzungen eingeordnet (GUNDLACH
& HAYES, 1978). Wie stark eine Salzwiese durch eine Olkontamination beeintrachtigt wird,
hangt sowohl von der Olsorte as auch vom Artenspektrum der vorhandenen Pflanzen sowie
der Jahreszeit ab. Diesel6l zum Beispiel wirkt auf Salzwiesen sehr viel toxischer als Rohdl
(VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Am stéarksten gefahrdet sind einjahrige Pflanzen mit ei-
ner grofl3en Oberflache, welche keine unterirdischen Erneuerungsorgane besitzen und im Be-
reich der mittleren Hochwasserlinie vorkommen (NEUGEBOHRN, 1987). Im Gegensatz zu
mehrjahrigen Pflanzen mit unterirdischen Erneuerungsorganen sterben diese meist nach Ol-
verschmutzungen ab. Da einzelne Pflanzenarten eine unterschiedliche Empfindlichkeit ge-

gentiber Verdlungen besitzen, kommt es haufig zu langfristigen Veranderungen in den Domi-
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nanzverhdltnissen in den Salzwiesen. Die Auswirkungen von Olverschmutzungen auf die
Fauna der Salzwiesen sind im Gegensatz zur Fora nur unzureichend untersucht (VAN
BERNEM & LUBBE, 1997).

Es liegen jedoch umfangreiche Untersuchungsergebnisse tber die Sensihilitét der deutschen
Nordseekiiste gegeniiber Verschmutzungen mit Ol auf der Basis einer detaillierten Analyse
vieler kleinrBumiger Kistenabschnitte vor. Zwischen 1987 und 1993 wurde eine Kartierung
des deutschen Wattenmeers mit besonderem Augenmerk auf der Sensibilitdt einzelner Berel-
che im Kulstenraum gegentiber Verunreinigungen mit Erdolkohlenwasserstoffen vorgenom-
men (VAN BERNEM et al., 1994). Die Ergebnisse dieser Kartierung wurden im
Wattenmeerinformationssystem WATIS aufgearbeitet, in dem die erhobenen Sachdaten mit
raumlichen Daten in Zusammenhang gebracht wurden. Mit Hilfe dieses Informationssystems
ist es moglich, Sensitivitatskarten zu erstellen, die Aussagen uber die Olsensitivitét einzelner

Raumeinheiten enthalten.

Im Rahmen der thematischen Kartierung wurde die im Wattenmeer auftretende Flora und
Fauna nach einer einheitlichen Bewertungsskala kategorisiert. Fur die physiologische und die
Okologische Sensihilitét, fir die Ausbreitungs- und Reproduktionsfahigkeit einer Art und fir
die raumliche Verteilung der betrachteten Art wurden sogenannte Ladungszahlen von 1 bis 3
vergeben, wobel ein hoherer Wert grundsétzlich bedeutet, dald eine groRRere Sensbilitdt ge-
geniiber Ol vorliegt (AHLHORN et al., 1996). Zusitzlich zu artenbezogenen Daten wurden
physikalische Groflien wie z.B. Sedimentarten und Korngrof3en erhoben, da diese Variablen
einen deutlichen EinfluR auf die Olabbaubedingungen haben und sich somit lokal auf die Ol-
sengitivitdt auswirken. Aus den Ladungszahlen fUr die einzelnen Kategorien wurden mit ei-
nem Modell Sensitivitdten einzelner Arten und schliefdlich die ganzer Gesellschaften ermittelt
(VAN BERNEM et al., 1994), die im WATIS in einen réaumlichen Kontext gebracht wurden.
Mit Hilfe der aus dem WATIS generierten Sensitivitétskarten ist eine generelle Ermittlung
von besonders sensiblen Kistenzonen im deutschen Wattenmeer mdglich, die im Falle einer
Kontamination des Wattenmeeres als Grundlage fir ein Konzept zur Bekampfung der Olver-

schmutzung dienen kann.
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2.2.5 Toxikologische Effekte von Ol auf Organismen

Aufgrund der Viefalt der in Ol enthaltenen chemischen Einzelverbindungen ist es nicht mog-
lich, eine generelle Aussage Uber die Auswirkungen von Ol auf die marinen Organismen zu
machen. Als akut toxisch gelten die Kohlenwasserstoffe mit kurzen Molekilketten und die
aromatischen Verbindungen (AHLHORN et al., 1996). Diese sind relativ leicht in Wasser
I6dlich und dementsprechend mehr in der Wassersiule verteilt als die langkettigen Olbestand-

telle, die wasserunlodich sind.

Unter den Planktonarten sind besonders digjenigen Arten durch Olverschmutzungen gefahr-
det, die nahe der Wasseroberflache vorkommen. Bel starker Verdlung werden diese Plank-
tonorganismen abgetttet. Die Konsequenzen fir das Plankton im algemeinen sind jedoch nur
temporéar (CLARK, 1992). Untersuchungen nach der Havarie der Amoco Cadiz haben gezeigt,
dal sich die Planktonbestdnde im kontaminierten Gebiet bereits wenige Wochen nach der
Havarie durch eine verstérkte Vermehrung der Uberlebenden Organismen oder durch Zuzug

von I ndividuen aus benachbarten Gebieten erholen konnten.

Die Auswirkungen auf Pflanzen an den Kisten hangen im grof3en Mal3e davon ab, auf welche
Weise die Pflanzen mit dem Ol in Kontakt kommen. AuRerdem mufR zwischen einjahrigen
und mehrjahrigen Pflanzen unterschieden werden (CLARK, 1992). Einjahrige Pflanzen, also
Pflanzen, deren Lebenszyklus ohnehin nur ein Jahr betrégt, sterben bel einer Verunreinigung
mit Ol meist ab. Die Auswirkungen der Kontamination sind langfristiger spiirbar, wenn die
Verschmutzung wéahrend der Blitezeit erfolgt, so dal3 Blitenknospen und Samen geschadigt
werden. Dadurch wird ein Wachstum dieser Pflanzen im folgenden V egetationszyklus unter-
bunden. Eine Wiederbesiedlung dlverschmutzter Gebiete auf der Basis von Samen aus be-
nachbarten Gebieten dauert in der Regel rund zwei bis drei Jahre.

Bel mehrjahrigen Pflanzen, also Pflanzen, bei denen Individuen mehrere Vegetationszyklen
Uberleben, sind vor alem die Flachwurzler durch Olverschmutzungen gefahrdet (CLARK,
1992). Eine Verschmutzung der oberen Bodenschichten, in denen sich die Wurzeln der
Flachwurzler befinden, ruft in der Regel starke Schéden hervor, die zu einem Absterben der
Pflanzen flhren. Pfahlwurzler hingegen sind in der Lage, eine einmalige Kontamination mit
Ol zu Uberstehen. Verdlte Pflanzenteile sterben ab und dienen dann beim néchsten Austreiben

der Pflanzen als Dinger, so dal3 nur temporéare Beeintréchtigungen der Pflanzen zu erwarten
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sind. Allerdings kann es zu indirekten Schadigungen kommen, wenn durch die Olkontamina-
tion die Sauerstoffzufuhr in den Boden reduziert wird. Die Konsequenz ist eine vermehrte
Freisetzung der im Boden festgelegten Metallionen, die auf die Pflanzen toxisch wirken
(VAN BERNEM & LUBBE, 1997). In der Vergangenheit hat sich jedoch gezeigt, daRR die
Schaden durch das Ol auf die Pflanzen in den Kiistenregionen wie z.B. in Salzmarschen zum
Teil deutlich geringer sind als digienigen Schaden, die angerichtet werden, wenn die Men-

schen versuchen, derartige Gebiete mechanisch vom Ol zu reinigen (CLARK, 1992).

Bei der marinen Fauna gibt es deutliche Unterschiede beziiglich der Auswirkungen von Ol-
verschmutzungen. Die Organismen, die in der Wassersaule leben, wie z.B. filtrierende Mu-
scheln, nehmen Schadstoffe im Wasser meist mit der Nahrung auf (VAN BERNEM &
LUBBE, 1997). Das Ol lagert sich im Fettgewebe an und kann auf diese Weise in der Nah-
rungskette weitertransportiert werden, so dal3 die eingelagerten Schadstoffmengen zum Ende
der Nahrungskette hin deutlich zunehmen. Dabel sind die Schadstoffkonzentrationen fur aus-
gewachsene Fische nur selten todlich, weshalb die Gesamtbestande an Fischen nach Olunfal-
len meist nicht stark in Mitleidenschaft gezogen werden. Allerdings wirkt sich das Ol bei Fi-
schen in subletaler Weise aus. Eine Folge der Verdlung von Fischen ist ein verringertes
Wachstum, eine andere ist ein erhdhtes Auftreten von krankhaften Gewebeverénderungen
sowie von MiRbildungen bei Jungfischen. Insgesamt sind Fischeier und Larven sehr empfind-
lich gegeniiber Verschmutzungen mit Ol. Bei einer Kontamination ist deshalb eine hohe Mor-

talitét bei den Jungfischen zu erwarten.

Viele marine Tierarten besitzen die Fahigkeit, organische Verbindungen, die sich im Korper
angelagert haben, chemisch zu verandern, um auf diese Weise deren Wasserlddlichkeit zu
erhdhen, damit die Stoffe ausgeschieden werden kdnnen. Verantwortlich dafir ist das Cytoch-
rom P-450 Enzymsystem, mit dessen Hilfe die Organismen lipophile Stoffe wie PCBs, Dioxi-
ne oder Erdolkohlenwasserstoffe metabolisieren konnen (GOKS@YR & FORLIN, 1992).
Dieser Metabolisierungsprozef? ist jedoch fur die Tiere nicht unproblematisch. Zum einen ist
der Energieaufwand fur die Metabolisierung von Schadstoffen sehr hoch, zum anderen ist es
maoglich, dal? bei der Metabolisierung Zwischenprodukte entstehen, die eine noch toxischere
Wirkung auf den Organismus haben as die Ausgangsstoffe. Die Aktivitdt des Cytochrom P-
450 Systems ist in marinen Organismen ein zuverlassiger Indikator flr das Ausmald der

Belastung des Organismus mit lipophilen organischen Substanzen.
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Nicht nur durch die Aufnahme von Erdolkohlenwasserstoffen kénnen Meerestiere geschadigt
werden, auch die auRere Verdlung kann zu schwerwiegenden Schéden fuhren. Insbesondere
die Verolung von Seevogeln wird in der Offentlichkeit sehr stark beachtet und als eine der
schwerwiegendsten Konsequenzen einer Verschmutzung des Meeres durch Ol empfunden
(CLARK, 1992). Werden Federn von Seevigeln durch Ol verschmutzt, so werden die was-
serabweisenden Eigenschaften des Gefieders stark beeintréchtigt. Die Folge ist, dal3 Wasser in
die Zwischenrdume zwischen den Federn eindringt, wo normalerweise eingeschlossene Luft
fur Warmeisolation und Auftrieb sorgt. Befindet sich in den Zwischenrdumen Wasser, so ver-
schwindet die Isolation, und der Auftrieb ist deutlich reduziert. Dementsprechend erfrieren
oder ertrinken betroffene Vogel in der Regel. AuRerdem nehmen die Vogel Ol auf, wenn sie
versuchen, die Olverschmutzung mit dem Schnabel aus dem Gefieder zu entfernen. Werden
Gelege durch Ol verschmutzt, so kann es zu MiRbildungen oder sogar zum Absterben der

Embryonen kommen.

Am stérksten von Olverschmutzungen betroffen sind die Vogelarten, die viel Zeit auf dem
Wasser schwimmend verbringen (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Zu diesen Arten geho-
ren Alke (Trottellummen, Tordalke und Papageientaucher) und Tauchenten (Samtenten, Eis-
enten, Trauerenten und Eiderenten). Andere Arten, die regelméRig von Olverschmutzungen
betroffen sind, sind Kormorane, Baltdlpel, Sager und Pelikane. Bei letzteren ist die Zahl der

kontaminierten Individuen meist deutlich geringer as bei den Enten und Alken.

Unter den Meeressiugetieren werden bei einer Verschmutzung mit Ol hauptsachlich solche
Arten geschadigt, die ein dichtes Fell mit langen Haaren aufweisen. Ein solches Fell haben
z.B. die Seeotter (Enhydra lutris) (CLARK, 1992). Die Kontamination fuhrt, ahnlich wie bei
den Vogeln, zu Problemen im Wéarmehaushalt, so dal3 die Tiere erfrieren, wenn grof3e Telle
des Fells mit Ol verschmutzt sind. Die Aufnahme bzw. das Einatmen von Olbestandteilen
kann bei den Saugetieren Schadigungen des Nervensystems hervorrufen. Leichte Schadigun-
gen umfassen Orientierungslosigkeit oder Verhaltensanderungen (VAN BERNEM &
LUBBE, 1997). Untersuchungen an Seehunden (Phoca vitulina) nach der Havarie der Exxon
Valdez in Alaska im Jahre 1989 zeigten, dai3 viele Individuen lethargisch wirkten und ihre
Fluchtdistanz verringert war. Die Aufnahme einer groReren Olmenge fiihrt haufig zum Tode

durch Nervenversagen.
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2.3 Die Olunfallbekampfung auf See

2.3.1 DieOrganisation der marinen Olbekampfung

Um die Umweltschaden durch Ol, das ins Meer ausgelaufen ist, moglichst gering zu halten,
ist es unerlailich, eine Ausbreitung des Ols moglichst schnell zu unterbinden und die Menge
des ausgelaufenen Ols zu minimieren. Dafiir ist im Falle einer Havarie ein effizientes Handeln
bei der Olunfallbekampfung notwendig, das nur dann maéglich ist, wenn die bei der Olunfall-
bekampfung beteiligten Ingtitutionen einem gut organisierten Handlungsablauf folgen. Ver-
saumnisse in den frithen Stadien der Olunfallbekampfung filhren zwangdlaufig zu einer Er-

schwerung der Bekampfung und in der Folge zu einer Ausweitung der Umweltschaden.

Die Organisation der nachfolgend erwahnten Entscheidungsgremien bei der Olunfallbekamp-
fung in Deutschland erfolgte auf der Basis eines Verwaltungsabkommens zwischen dem
Bund und den Kustenlandern vom April 1975 (RAPSCH, 1993). Dabei fallt auf, da in die
Olunfallbekampfung Gremien der Lander und des Bundes in fast gleichem Male eingebun-
den werden (Abb. 24). Zentrale Einheiten der Olunfallbekampfung sind der Olunfallausschul
See/Kiiste (OSK) und bei Bedarf die Einsatzleitgruppe (ELG). Von diesen Gremien erfolgen
Handlungsempfehlungen an die Partner des Verwaltungsabkommens, namentlich die zustan-
digen Ministerien auf Bundes- und Landesebene, die jeweils die Aufsicht Uber die ihnen un-
terstellten Sonderstellen haben. Diese Sonderstellen haben zum einen eine beratende Funktion
fur die ELG, zum anderen ist diesen Stellen das technische Gerét fur die Olbekampfung un-
terstellt, welches entsprechend der Veranlassungen der ELG im Schadensfalle eingesetzt

wird.

Wenn man die Organisation der Olunfallbekampfung betrachtet, ist der Handlungsablauf bei
der Gefahrenabwehr im Gegensatz zu der doch recht komplexen Zuordnung der Kompetenzen
recht einfach (Abb. 25), um im Idealfall schnell und effektiv die notwendigen Mal3nahmen
zur Olbekampfung einleiten zu konnen. Analysen der Vorgehensweise bei der Bekampfung
des ausgelaufenen Ols nach der Havarie der Pallas im schleswig-holsteinischen Wattenmeer
zeigen jedoch, daR die Effektivitat der Olunfallbekampfung noch deutlich verbessert werden
kann (CLAUSEN, 1999) und mulf3.
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Abb. 24: Die Organisation der Olunfallbekdmpfung in Deutschland nach dem Verwaltungs-
abkommen zwischen dem Bund und den Kistenléndern von 1975 (RAPSCH, 1993)

Im Falle einer Havarie mit Olaustritt in deutschen Gewassern ist der standig besetzte Zentrale
Meldekopf des Wasser- und Schiffahrtsamtes in Cuxhaven (ZMK) zu benachrichtigen
(AHLHORN et al., 1996). Der ZMK Uberprift die Unfallmeldung und beurteilt die mogli-
chen Gefahren, die von dem Unfall ausgehen. Im Bedarfsfall alarmiert der ZMK die Sonder-
stellen des Bundes (SBO) und der vier Kiistenlander (SLO). Diese Sonderstellen unterstiitzen
den ZMK bei der Sammlung von Informationen Uber den Schadensfall. Von einer grol3en
Gefahrdung der Umwelt ist auszugehen, wenn mehr als 50 t Ol ausgelaufen sind, die ver-
schmutzte Flache groRer als 50.000 m’ ist oder die verschmutzte Uferlange mehr as 3 km
betragt (RAPSCH, 1993). Ist mindestens eines dieser drei Kriterien erfillt, wird die ELG in-
formiert, deren Aufgabe dann darin besteht, die Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr zu leiten

und zu koordinieren.
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Verursacher oder
Beobachter melden

einen Olunfall
v
Vertragsstaaten Zentraler Meldekopf (ZMK)
gemél3 der Bonn- und < *priift die Meldung
Hdlsi nki-Ubereinkommen > *beurteilt die Geféhrdung
denb hrichti *benachrichtigt die ELG
swerden benachric tgt eerbittet internationale Hilfe
*lasten Hilfe auf Anforderung der ELG
v
Olunfallausschul See/K iiste (OSK) Einsatzleitgruppe (ELG)
Sonderstellen des Bundes (SBO) *entscheidet
und der Lander (SLO) > k‘(’)j;f:'nﬁgt
sowie Fachdienststellen «iiberwacht
beraten die EL G auf Anforderung die Bekampfungsmaznahmen
s *
Olwehrschiffe

eventuell mit Unterstiitzung
gemal3 der Bonn- und
Hel sinki-Ubereinkommen
sowie Vertragsfirmen
fuhren die Bek&mpfungsmaldnahmen durch

Abb. 25: Schema des Handlungsablaufes der Olunfallbekampfung (RAPSCH, 1993).

Die ELG setzt sich aus einem Beauftragten des Bundes und je einem Beauftragten aus den
Kustenlandern zusammen, die von dem Olunfall betroffen sind (RAPSCH, 1993). Sie sind fiir
die Koordination der einzelnen OlbekampfungsmalRnahmen zustandig. Die ELG erstellt ein
auf den Einzelfall bezogenes Bekampfungskonzept, legt die Schwerpunkte der Bekampfung
fest und delegiert die Krels- bzw. Bezirksregierungen, die diese Mal3nahmen durchfiihren. Im
Bedarfsfall fordert die ELG Hilfe bel der Bundeswehr oder dem Technischen Hilfswerk an
(AHLHORN et al., 1996). Der Kostenrahmen der von der ELG angeordneten Olbekamp-
fungsmal3nahmen darf DM 500.000 nicht Uberschreiten. Sollte diese Grenze nicht eingehalten
werden kdnnen, so ist es notwendig, dal3 jedes ELG-Mitglied eine Zusage von seinem zuge-
horigen Finanzressort einholt, dal die Kosten fir die Olbekampfung aus Bundes- bzw. Lan-
desmitteln beglichen werden (RAPSCH, 1993). Benttigt die ELG Unterstiitzung bei ihren
Aufgaben, so wird sie auf Anforderung vom Olunfallausschul? See/K iiste (OSK) oder anderen
Dienststellen auf Bundes- oder Landesebene beraten (RAHN et al., 1979).
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Der OSK ist ein seit 1967 bestehendes Sachverstandigengremium, das die Entscheidungstra-
ger bei der Olbekampfung in technischen und organisatorischen Fragen berét (RAPSCH,
1993). Der Schwerpunkt der Arbeit des OSK liegt dabei auRerhalb der Krisensituationen. Der
OSK macht Vorschlage zur Verbesserung der technischen Ablaufe bei der Olbekampfung
sowie zur Préavention von Olverschmutzungen und unterbreitet den zustandigen Stellen Emp-

fehlungen iber die Anschaffung von Maschinen und Mitteln zur Olunfallbekampfung.

Die Sonderstellen des Bundes und der Lénder haben die Hauptaufgabe, die notwendigen An-
schaffungen und die Unterhaltung von Olwehrgerdten vorzunehmen, so dal? diese im Krisen-
fale einsatzbereit sind (RAPSCH, 1993). Dabei liegt der Schwerpunkt der Arbeit der Sonder-
stelle des Bundes auf der Zusammenarbeit mit anderen Fachgremien und der Verbesserung
des Gesamtkonzeptes der Olbekampfung auf See. Der Sonderstelle der Lander obliegt der
Unterhalt des fiir die Olbekampfung notwendigen technischen Geréts sowie die Vorbereitung
konkreter Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr im Falle einer Olkontamination. AuRRerdem erfillt
sie die administrativen Aufgaben fir den OSK. Im Krisenfall ist die Unterstiitzung der ELG
durch die Sonderstellen bei der Vorbereitung und Durchfiihrung der Olbekampfungsmal3-

nahmen von Bedeutung.

2.3.2 MaRnahmen zur Olbekampfung auf See

Bei den MalRnahmen, die eingeleitet werden, um die Folgen einer Havarie mit Olaustritt zu
beseitigen, unterscheidet man zwischen kistenfernen und kistennahen Mal3nahmen. Unter
kustenfernen Mal3nahmen versteht man Aktionen der Olbekampfung, die auf hoher See statt-
finden, wie z.B. das Abpumpen von Ol aus dem Havaristen, das Einddammen des Olteppichs
sowie das Aufnehmen von bereits ausgelaufenem Ol von der Wasseroberflache (AHLHORN
et al., 1996). Kustennahe Bekampfung beinhatet hauptsachlich die Reinigung von Strand-

bzw. Wattflachen und Salzwiesen mit mechanischen oder chemischen Methoden.

Eine Moglichkeit, einer Olverschmutzung auf dem offenen Meer zu begegnen, ist, das Ol mit
Hilfe von Hochseedlsperren einzudammen und es anschlieffend mit Skimmern (Tab. 10) ab-
zuschopfen. Damit eine Aufnahme des Ols auf diese Weise gelingen kann, sind stabile meteo-
rologische Verhaltnisse vonnéten, da bei hohem Wellengang das Ol tiber die Olsperren hin-
weggesplilt wird und die Olsperren somit wirkungslos bleiben. Auch bei wechselnden Stro-
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mungsverhaltnissen, wie sie in den Gezeitenbereichen der Nordsee vorkommen, ist eine Ein-
dammung des Ols mit Olsperren nicht unproblematisch (AHLHORN et al., 1996). Ist es ge-
lungen, Ol mit Olsperren einzudammen, Mui es ziigig mit sogenannten Skimmern von der
Wasseroberflache abgeschdpft werden, da es sonst zu einer unerwiinschten Emulsionsbildung
des Ols mit dem Meerwasser kommen kann. Die Skimmer sind an zentralen Punkten im Be-
reich der deutschen Nordsee- und Ostseekiiste sowie auf Olbekampfungsschiffen stationiert,
so dal3 ein schneller Einsatz im Krisenfall moglich ist. Fir den kistenfernen Einsatz in der
Nordsee stehen an der deutschen Nordseekiiste finf spezielle Olbekampfungsschiffe (Tab.
11) bereit (OSK, 1989).

Gerat Name Menge Standort Technische Bemer kungen
Daten
Hochseesperre | Typ Roulund | 1200 m |, Scharhérn®, ,Melum® Hohe: 2 m, aufblasbare Ol-
Schirze: 1,3 m | sperre
Sweeping Arm | 13 m Lange 2 , Scharhérn* 640 m¥h
Sweeping Arm | 15 m Lange 2 ,Méllum® 640 m*h
Sweeping Arm | 22 m Lange 2 ,Nordsee" 1400 m*h
Skimmer Walosep W1 3 Norddeich, Hamburg, Hu- | biszu 35 m*h | Rotorskimmer
sum
Skimmer GT 185 6 Norddeich, Hamburg, Hu- | biszu 45 m*%h | Pumpenskimmer
sum
Skimmer Walosep W3 2 Cuxhaven, Wilhemshaven | biszu 90 m*h | Rotorskimmer
Skimmer Framo ACW 2 Cuxhaven, Wilhemshaven | bis zu 400 m*/h | Scheibenskimmer

Tab. 10: Ubersicht tber die kustenfern einsetzbaren Olunfallbekampfungsgeréte, die an der
deutschen Nordseekiiste stationiert sind (OSK, 1989).

Schiff Standort Verwendung Ger dteausstattung

»Nordsee" Emden Bagger 2 Sweeping Arme (je 22 m); Tankraum 5400 m°

»Méelum* Wilhelmshaven | Seezeichenschiff 2 Sweeping Arme (je 15 m); Hochseesperre 600 m;
Tankraum 900 m°

»Scharhorn® | Cuxhaven Seezei chenschiff 2 Sweeping Arme (je 13 m); Hochseesperre 600 m;
Skimmer; Tankraum 430 m®

,Eversand” | Wilhdmshaven | Klappschiff/Entsorger | Raumbreite 45 m; Tankraum 790 m®

»Westensee" | Bremerhaven Katamaran Olaufnahmekatamaran; Raumbreite 15 m; Tank-
raum 430 m®

Tab. 11: Ubersicht (ber die kiistenfern einsetzbaren Olbekampfungsschiffe an der deutschen
Nordseekiiste (OSK, 1989).

Um die Effektivitat der mechanischen Olbekampfungsmal3nahmen zu erhthen, wurde in der
Vergangenheit versucht, mit Hilfe von Dispergatoren das Ol gezielt in Ol-in-Wasser-
Emulsionen zu Uberfihren. Der Einsatz dieser chemischen Dispergatoren hat jedoch eine Rei-
he von negativen Nebeneffekten. Die ersten Dispergatoren waren sehr toxische Substanzen,
die selbst starke Umweltschaden hervorriefen (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Die Toxi-
zitét der heute verwendeten Dispergatoren ist zwar sehr viel geringer als die der friher be-

nutzten Substanzen, es sind jedoch noch immer grof3e Mengen an Dispergatoren notwendig,
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um eine Bildung von unerwiinschten Wasser-in-Ol-Emulsionen zu verhindern (ITOPF, 1980).
Aulerdem ist nachgewiesen worden, dal’ die durch den Einsatz von Dispergatoren entstehen-
den Gemische toxischer sind als das Ol dlein (NRC, 1989). Der Einsatz von Dispergatoren
auf hoher See wird im allgemeinen trotzdem beflrwortet, da auf diese Weise die Menge des
aufgenommenen Ols erhoht wird (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). In Kiistenndhe ist das
Ausbringen von Dispergatoren bei der Olbekampfung umstritten, nicht zuletzt weil die Aus-
wirkungen von dispergiertem Ol auf die Kiistenregionen je nach Kiistentyp lokal stark variie-
ren und es deshalb schwierig ist, allgemeine Aussagen Uber die Risiken von Dispergatoren zu

machen.

Angtelle des Einsatzes von Dispergatoren wurde in jungerer Vergangenheit auch versucht,
den Olabbau durch Mal3nahmen zur Bioremediation zu beschleunigen. Diese Methode funkti-
oniert nur innerhalb enger Grenzen, da die Wirksamkeit von 6labbauenden Bakterien und
Dungepréaparaten wesentlich von den auf3eren Umstanden, d.h. von Wassertemperatur, Sauer-
stoffangebot und Nahrstoffangebot abhangt (GUNKEL, 1988). Selbst die Nutzung speziell fur
diesen Zweck geziichteter Bakterien erscheint vor diesem Hintergrund nicht sinnvoll. Ande-
rerseits wirken sich biologische Olabbaumal3nahmen im Gegensatz zu den Dispergatoren
nicht negativ auf die Umwelt aus (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Sie sind deshalb so-

wohl auf offener See als auch in Kiistenndhe einsetzbar.

Das Ol auf See zu verbrennen ist nur in groRRen Entfernungen zu Kiisten angebracht und nur
unter bestimmten Voraussetzungen moglich. So kann ein Olteppich nur dann in Brand gesetzt
werden, wenn die leicht flichtigen Bestandteile noch nicht verdunstet sind (DOERFFER,
1992). AuRerdem mufR der Olfilm auf dem Wasser mindestens 0,8 mm dick sein. Um diese
Starke des Olteppichs zu gewéhrleisten, ist es oft notwendig, die Ausbreitung des Olteppichs
vor dem Abbrennen rechtzeitig mit mechanischen Sperren zu verhindern. Gelingt eine
Verbrennung des Ols, so kann auf diese Weise der weitaus groRte Teil des Ols von der Was-
seroberflache entfernt werden, wobei nur geringe Rickstande Ubrigbleiben. Allerdings fuhrt
ein Verbrennen zu einem erheblichen Schadstoffausstol? in die Atmosphére, wo die Schad-

stoffe Uber grof3e Entfernungen transportiert werden kénnen.

Aufgrund der grofRen Diversitét von Kustentypen missen bei der Auswahl der Mal3nahmen
zur Olbekampfung in Kiistenndhe die lokalen Gegebenheiten besonders stark berticksichtigt
werden. Ausgesprochen wichtig bei der Olbekampfung an Kisten ist, da3 bei den Reini-
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gungsarbeiten moglichst wenig Bodensubstanz mit dem Ol entfernt und das Bodengefiige
nicht Ubermaldig zerstort wird (AHLHORN et al., 1996). Das ist nicht leicht zu erreichen, da
durch ein Betreten oder Befahren verdlter Flachen das Ol noch tiefer in den Boden gedriickt
wird und dadurch die Situation verschlimmert wird. Es mul3 also darauf geachtet werden, dal3
die Umweltschaden durch die Olbekampfung nicht groRer werden als die zu befiirchtenden
Schiaden, die ohne Olbekampfung entstiinden.

Sand- | befahr- | n. bef. | Schlick- | An- | Aullen-| Sand- Be- Ufer,
watten | bare | Misch- | watten | wuchs- | groden | strénde | grinte | Deck-
Misch- | watten flachen Deiche | werke
watten
Niederdruckspiilung X X X - - 0 X 0 +
Hochdruckspilung X X X X X X X X +
Hei Rdampfstrahl- X X X X X X X X +
reinigung
Sandstrahlreinigung X X X X X X X X 0
Hydraulikbagger + + X X X 0 + 0 X
Radlader 0 - X X X 0 + 0 X
Handreinigung 0 0 0 0 0 + + + +
Aufsauggeréte 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verbrennung - - X X X - - X X
LKW-Transport + 0 X X X 0 + 0 X
Raupen und Wall- + + X X X X + X X
schlitten, Kleincontainer
Gleisund Loren - 0 0 0 0 - X

Tab. 12: Ubersicht tber die Eignung verschiedener Olbekampfungsmalinahmen in unter-
schiedlichen Klstenabschnitten. Dabei bedeuten + = empfehlenswert, 0 = in einigen Gebieten
verwendbar, - = nicht empfehlenswert, X = nicht anwendbar (REINCKE, 1990).

Tab. 12 stellt eine Ubersicht dar, welche Reinigungsmethoden fiir welchen Kiistenbereich
geeignet sind. Strande und Wattgebiete werden am besten auf mechanische Weise vom Ol
befreit. Das bedeutet, dal? kleinere Verschmutzungen von Hand entfernt werden. Auf festem
Untergrund kann die Reinigung auch mit Maschinen erfolgen (REINCKE, 1990). Gebiete, die
aus sehr feinen Sedimenten bestehen, wie z.B. Schlickwatten, sind nur schwer zu reinigen.
Hier it es meist sinnvoll, nur besonders schwer verdlte Gebiete zu reinigen und leichtere
Verschmutzungen auf natiirliche Weise abbauen zu lassen (AHLHORN et al., 1996). Deich-
anlagen und den Deichen vorgelagerte Gebiete kdnnen nicht mit schweren Geraten gesdubert
werden, da die Anlagen durch das Gewicht beschadigt und somit in ihrer Wirkung einge-
schrankt werden konnten. Allerdings ist es mdglich, Ol von Grasflachen abzuspiilen und den
entstehenden Schlamm aufzunehmen und zu entsorgen. Gebiete, die gegentiber Vertritt sehr
sensibel sind, missen, sofern eine Reinigung Uberhaupt sinnvoll ist, von Hand gereinigt wer-
den. Befestigte Kiistenabschnitte sind hingegen einfacher zu reinigen. Hier kann das Ol vom
Untergrund abgesplilt und dieser dabei sehr effektiv vom Ol befreit werden.
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Schiff Standort Verwendung Ger dteausstattung
»Kopersand" Norddeich Mehrzweckschiff fir Wattge- | Auslegersystem und Skimmer (2x
biete geeignet ,Gt185, 1x ,W1*), Tankraum 84 m?
»Janssand" Norddeich geeignet fur Wattgebiete Auslegersystem und Skimmer (2x
,Gt185, 1x ,W1*), Tankraum 63 m*
» rhor Wilhelmshaven Entsorger Doppel rumpfklappschiff,
31 m Abschdpfbreite
» Transporter 11“ | Wilhemshaven Leichter Tankraum 360 m°
»MPOSS’ Bremerhaven Gewasserrei nigungsboot Skimmer, Olsperren, Tankraum 300 m®
fur Wattgebiete geeignet
»Norderhever” Husum Transportschiff Auslegersystem und Skimmer
(2x ,Gt185", 1x ,,W1"),
fahrbarer Hydraulikbagger
,Oland” Husum Fihrungs- und Versorgungs- | Kran
aufgaben, nur
fur Wattgebiete geeignet
,OSK 1¢ Brake spezielles Olbekampfungs- | 2 Olaufnahmesysteme
schiff (10-20t Ol/h und 40 t Ol/h)

Tab. 13: Liste der an der Nordsee stationierten Olbekampfungsschiffe fiir den Einsatz in kiis-
tennahen Gebieten (OSK, 1989).

Geréat Name Menge Standort Daten Bemer kungen
Kustensperre Trellboom | 5x Cuxhaven, Husum, | Ho6he: 0,86 m, aufblasbar aus
Sea je600 m | Norddeich, Wil- Schiirze: 0,50 m | Chloropren
helmshaven, Mel-
dorf
Kustensperre Balear 323 | 200 m Bremerhaven Hohe: 0,90 m Festkorpersperre
(PvC)
Olskimmer Walosep 3 Norddeich, Husum | bis 35 m%h Rotorskimmer
w1
Olskimmer GT 185 6 Norddeich, Husum | bis45 m°h Pumpenskimmer
Olskimmer Walosep 2 Cuxhaven, Wil- bis 90 m¥h Rotorskimmer
W3 helmshaven
Olskimmer Framo 2 Cuxhaven, Wil- bis 400 m*h Schelbenskimmer
ACW helmshaven
Mehrzweckfahrzeug |Hagglund |3 Norddeich, Cuxha- | Reichweite Material- und Per-
ven, Mddorf 330 km sonaltransport,
wattgéngig
Olwehrcontainer 9 Norddeich, Bremer- | Ausristung fir | Soforteinsatz
haven, Cuxhaven, 150 Personen
Meldorf
Hochdruckreiniger 30 Norddeich, Bremer- | 850-1450 I/h 10 Anhénger,
haven, Cuxhaven, 20 Gestelle
Meldorf
Qil-Mop Anhénger 4 Norddeich, M dorf, | Olaufnahme auswringbarer End-
Cuxhaven 16 m*h losmop
Vakuum- 10 Norddeich, Meldorf, | 0,9 bar Oberflachen-
Absauganlage Cuxhaven Unterdruck absaugung
Faltbehalter 20 Norddeich, Bremer- |10a7,5 m’/h, Zwischenlagerung
haven, Cuxhaven, |10 a15 m¥h von Ol
Meldorf
Leichterungssysteme 5 Cuxhaven, Wil- Pumpen mit Notlei chterung
helmshaven 190-500 m*h

Tab. 14: An der deutschen Nordseekiiste vorhandenes Gerét zur kiistennahen Olbekampfung

(OSK, 1989).
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An den deutschen Kiisten sind insgesamt 14 Olbekampfungsschiffe stationiert, die dafir ge-
eignet sind, MaRnahmen zur Beseitigung von Olverschmutzungen im kiistennahen Bereich
durchzufihren. Acht von ihnen sind direkt in Nordseehéfen stationiert, die restlichen sechs
liegen in Hamburg, Bremen und an der Ostsee (OSK, 1989). Tab. 13 zeigt eine Ubersicht (-
ber die Schiffe, die unmittelbar in der Nordsee einsetzbar sind. Zusétzlich zu den Olbekamp-
fungsschiffen sind schwerpunktméi3ig an den Flu3miindungen entlang der deutschen Nord-
seekiiste eine Reihe von Gerdten zur Olbekampfung stationiert, mit denen Watt-, Strand- und
Uferbereiche vom Ol befreit werden kénnen (Tab. 14). Auch in den Hafen von Bremen und
Hamburg sind Olbekampfungsgerate vorhanden. Diese sind jedoch hauptsichlich fur die Be-
kampfung von Verschmutzungen in den Hafengebieten vorgesehen (AHLHORN et al., 1996).

2.3.3 DieModélierung der Olausbreitungim M eer

Fir eine effektive Bekampfung des Olteppichs ist ein schnelles und zielgerichtetes Handeln
notwendig, um besonders sensible Okosysteme schiitzen und somit die Umweltschaden so
gering wie moglich zu halten. Eine Voraussetzung daflr ist, moglichst genau vorhersagen zu
koénnen, wie sich das Ol auf der Wasseroberflache ausbreitet und wohin der Olteppich verdrif-
tet wird. Seit rund zwei Jahrzehnten ist es moglich, die wahrscheinliche Ausbreitung von Ol

mit Hilfe von computergestiitzten Olausbreitungsmodellen im Voraus zu berechnen.

Die ersten Modelle beschrénkten sich darauf, bestimmte Einzelprozesse, die bei der Ausbrei-
tung eines Olteppichs ablaufen, moglichst genau darzustellen. In den Modellen von
AMBJORN (1981) und COEFFE & LEYMARIE (1983) wurden z.B. lediglich die horizonta-
le Dispersion und das Spreading betrachtet. Aufgrund der Ergebnisse empirischer Untersu-
chungen konnten in die Modelle des IOE (1984) und von RIEMSIJK VAN ELDIK et al.
(1986) die Verdunstung, die Emulsionsbildung und die vertikale Dispersion integriert werden.
Dabei berlicksichtigten diese Modelle noch nicht die meteorologischen Verhédtnisse vor dem
Olaustritt und vernachlassigten einige nichtlineare Wechselwirkungen zwischen den in den
Modellen betrachteten Geschwindigkeitskomponenten. Aus diesem Grunde waren Abwel-
chungen in den Berechnungen, die zu fehlerhaften VVorhersagen liber die Ausbreitung des OI-
teppichs fuhrten, vorprogrammiert (DICK & SOETJE, 1990).
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Das Modell von DIPPNER (1984) benutzt as Grundlage fir die Berechnung von Strémungs-
geschwindigkeiten und der Wasserstéande hydrodynamisch-numerische Modelle, mit denen es
bei einer entsprechend guten raumlichen Auflésung madglich ist, auch kleinrdumige Ausbrei-
tungsvorgange darzustellen. Allerdings beschrénkt sich das Modell von DIPPNER auf Pro-
zesse, die in der ersten Woche nach dem Olunfall stattfinden (AHLHORN et al., 1996). Dies
sind in erster Linie die Transportprozesse durch Zirkulationen in der Wassersaule, Wind und
Gezeitenstrome. Hinzu kommen die Ausbreitung durch horizontale Dispersion und die Ver-
dunstung einzelner Olkomponenten. Andere Prozesse, wie z.B. die Losung von Ol in der
Wassersdule, die Sedimentation, sowie biologische und chemische Abbauprozesse werden
vernachlassigt, da sie auf langeren Zeitskalen ablaufen oder nicht ausreichend quantifizierbar

sind, um sieim Modell darzustellen.

Das Olausbreitungsmodell des Bundesamtes fiir Seeschiffahrt und Hydrographie in Hamburg
ist eine Weiterentwicklung des Modells von DIPPNER und berlicksichtigt zusétzlich die ver-
tikale Digpersion, die Emulsionshildung und das Spreading (DICK & SOETJE, 1990). Dieses
Olausbreitungsmodell wird heute bei der Bekampfung von Olunfallen im Bereich der Deut-
schen Bucht verwendet. Es ist ein System von drei einzelnen Komponenten, einem meteoro-
logischen Modell, einem Stromungsmodell und dem eigentlichen Olausbreitungsmodell. In
das meteorologische Modell flief3en Luftdruckvorhersagen vom Deutschen Wetterdienst ein,
aus dem fir einen Vorhersagezeitraum von 36 Stunden die Winde Uber der Oberfléche der
Nordsee bestimmt werden. Das Strémungsmodell berechnet aus drel gekoppelten hydrody-
namisch-numerischen Einzelmodellen die Wasserstande und Stromungen in der Nordsee. Die
Ergebnisse dieser beiden Modelle werden zusammen mit Informationen Uber die Art des aus-
getretenen Ols vom Ausbreitungsmodell weiterverarbeitet, das die Drift, Ausbreitung und

Alterung des Olteppichs in der Nordsee simuliert.

Die Simulation einer Olausbreitung ist beispielhaft in Abb. 26 dargestellt. In diesem Fall
wurde angenommen, dal3 ein Tanker nach einem Unfall in der Jade bel starken Winden aus
siidwestlicher Richtung rund 40.000 t Ol verliert (VAN BERNEM & LUBBE, 1997). Das Ol
wirde zuerst die Inseln Neuwerk, Scharhdrn und Trischen erreichen und sich innerhalb von
vier Tagen an der schleswig-holsteinischen Westkiste bis Eiderstedt und zum Tell sogar bis
in den Bereich der Nordfriesischen Inseln ausbreiten. Mal3nahmen zum Schutz der Kistenre-
gionen sind in einem solchen Zeitraum natiirlich schwierig, der Einsatz von Olausbreitungs-

modellen ermoglicht es jedoch, Bereiche zu identifizieren, die am wahrscheinlichsten konta-
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miniert werden und Schutzmal3nahmen fur diese Gebiete schneller und effektiver einleiten zu

konnen.
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Abb. 26: Computersimulation der Ausbreitung von 40.000 t Ol in der Deutschen Bucht nach
einem moglichen Tankerunfall vor der niedersichsischen Kiiste (VAN BERNEM & LUBBE,
1997).

2.3.4 Grundlegende Rechtsbestimmungen zur marinen Olunfallbekampfung

Eine effektive Bekampfung von Olverschmutzungen auf See ist ohne eine umfassende recht-
liche Grundlage nicht moglich. Dieser rechtliche Rahmen muf3 auf internationaler Ebene ab-
gesteckt werden, da es durchaus sein kann, dai3 im Falle eines Olunfalls auf See das Hoheits-
gebiet mehrerer Staaten oder internationale Gewasser betroffen sind. Mégliche Kompetenz-
streitigkeiten und ineffektives Handeln bei der Olunfallbekampfung erhohen das Ausmal? der

Umweltschéden nur unnétig.
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Die Olunfallbekampfung auf See erfolgt auf der Basis von internationalen Ubereinkommen,
die den Rahmen fiir den Transport von Ol und anderen gefahrlichen Gitern auf See abste-
cken. Schon 1954 wurde das Abkommen OILPOL verabschiedet, das die Verhitung der Ver-
schmutzung der See durch OI zum Inhalt hat (AHLHORN et al., 1996). Weitere Uberein-
kommen folgten. Fir die Nordsee ist das Bonn-Ubereinkommen aus dem Jahre 1969 von Be-
deutung, in dem die Nordseeanrainerstasten den Willen zur Zusammenarbeit bei der Olbe-
kampfung manifestieren. Das aktuell gultige Abkommen MARPOL 73/78 beinhaltet Rege-
lungen zur Verhiitung unfallbedingter Meeresverschmutzungen. Der Aspekt der Haftung im
Falle eines Olunfalls wird in drei weiteren Abkommen geregelt (, Internationales Abkommen
tber die zivilrechtliche Haftung fiir Olverschmutzungen® im BGBI 11, 1975, S. 304-316; ,In-
ternationales Ubereinkommen (iber die Errichtung eines Internationalen Fonds zur Entschadi-
gung fur Olverschmutzungen® im BGBI I, 1975, S. 320-347; ,Ubereinkommen von 1976
Uber die Beschrénkung der Haftung fur Seeforderungen im BGBI [1, 1986, S. 786-801).

Fur die Grenzbereiche zwischen der deutschen und der dénischen Kuste bzw. der deutschen
und der niederlandischen Kiste wurden auf der Grundlage des Bonn-Ubereinkommens zwei
bilaterale Plane zur gemeinsamen Bekampfung von Ol und anderen Schadstoffen (DenGer-
Plan bzw. NethGer-Plan) ins Leben gerufen (WIBEL, 1999). In diesen Planen wird zwischen
einer Quick Response Zone und einer Exterior Zone unterschieden. In der Quick Response
Zone unternehmen beide Vertragsstaaten im Falle einer Schadstoffbedrohung immer gemein-
same Anstrengungen zur Gefahrenabwehr. In der Exterior Zone erfolgt eine gemeinsame
Schadstoffbekémpfung nur, wenn die aul3eren Umstande darauf hinweisen, dal3 eine Gefahr
fur die Hoheitsgewasser beider Staaten gegeben ist und ein Vertragspartner ausdriicklich die
Unterstiitzung durch den anderen Vertragspartner anfordert. Bei einer Geféhrdung der kusten-
naheren Quick Response Zone ist diese Anforderung nicht notwendig; hier erfolgt die Olbe-
kémpfung durch die schnellstmdglich verflgbaren Einsatzkréfte, unabhangig von der Natio-
nalitat.

Die internationalen Ubereinkommen sind im nationalen Seeaufgabengesetz und im Bundes-
wasserstraldengesetz umgesetzt. Diese Gesetze regeln, welche Bereiche der Uberwachung
durch den Bund unterliegen und welche Zustandigkeiten bei den Kistenlandern liegen
(AHLHORN et al., 1996). Dabei liegt die Verantwortlichkeit des Bundes bei der Uberwa-
chung der Hoheitsgewasser und der Hohen See, wahrend die Gewasserreinhaltung in den Ho-

heitsgewassern, die Fischereiaufsicht sowie allgemeine polizeiliche Aufgaben Sache der Kis
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tenlander sind. Um Uberschneidungen bei Kompetenzen auszuschlieRen und die Olunfallbe-
kampfung effizient zu handhaben, wurde 1975 ein Verwaltungsabkommen zwischen Bund
und Kistenlandern beschlossen, in dem die Organisation der Olbekampfung, der raumliche
Geltungsbereich sowie die Einrichtung der notwendigen Institutionen fir die Olunfallbe-
kampfung geregelt werden. Bei der Uberarbeitung dieses Verwaltungsabkommens im Jahre
1995 wurden dabei die Richtlinien fur die ELG aktualisiert.
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3 DieHavarie der Amoco Cadiz

Der 16. Mérz 1978 nimmt in der Geschichte der modernen Seeschiffahrt in negativer Hinsicht
einen besonderen Platz ein. An diesem Tage kam es zur Havarie des Tankers Amoco Cadiz
vor der Kiiste der Bretagne am westlichen Eingang zum Armelkanal. Der Tanker lief dort auf
Grund und zerbrach. Die gesamte Ladung von rund 223.000 t Rohél und der ganze Bunker-C-
Treibstoff ergossen sich in den folgenden zwei Wochen ins Meer. Diese Grolenordnung ist
bis heute fast unibertroffen. Selten gelangte bei einem einzelnen Unfall eine so grol3e Menge
Ol in die Umwelt. Ein groRer Teil der bretonischen Kiiste wurde praktisch vom Ol begraben,
die Folgen fur die Flora und Fauna in dieser Region waren weitreichend und noch viele Jahre

nach der Havarie erkennbar.

3.1 Verhaltnisseam Unfallort zum Zeitpunkt des Ungllicks

3.1.1 Naturraumliche Ausstattung der betroffenen Region

Die Amoco Cadiz lief vor der Kiste der Bretagne nahe dem Ort Portsall auf Position 48° 36,5'
N, 4° 46' W auf Grund (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Dieser Bereich der franzésischen
Kiste ist ein charakteristisches Beispiel einer Riaskiste (GUILCHER, 1958). An vielen Stel-
len der Kiuste findet man FluBmindungen und -unterlaufe, die durch Meerwasser Uberflutet
wurden. Diese nennt man Rias. Die bretonische Kliste besteht dabei hauptsachlich aus harten
Graniten, Migmatiten und metamorphen Gesteinen. Diese Gesteine wurden Uber einen Zeit-
raum von mehr als 200 Mio. Jahren erodiert, so dal3 eine zerklUftete Felsenkiste (Abb. 27)
mit Kliffs und vielen kleinen vorgelagerten Inseln und Riffen entstand (D’OZOUVILLE et
al., 1978).

Der Ort, an dem die Amoco Cadiz auf Grund gelaufen igt, liegt in auRerordentlich geringer
Entfernung von der Uferlinie. In diesem Bereich variieren die Wassertiefen so stark, dal eine
sichere Fahrt von Schiffen mit groRem Tiefgang nicht mdglich ist. Sichere Schiffahrt kann
nur in gréRerem Abstand von der Klste in den eigens dafir eingerichteten Hauptschiffahrts-
routen und Verkehrstrennungsgebieten (Abb. 28) gewahrleistet werden. Ein derartiger Korri-

dor verlauft entlang der westlichen und nordlichen Seite der Insel Ushant, die der bretoni-
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schen Klste vorgelagert ist. Der Bereich zwischen der Insel und dem Festland ist aufgrund
der geringen Wassertiefe nicht fur die Hochseeschiffahrt freigegeben.

Abb. 27: Der Kustenabschnitt der Bretagne, vor dem die Amoco Cadiz auf Grund lief (MTPT,
1958).
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Abb. 28: Navigationshilfen und Schiffahrtskorridore im Armelkanal zum Zeitpunkt der Hava-

rie der Amoco Cadiz (FAIRHALL & JORDAN, 1980).

3.1.2 Hydrographische Besonderheiten im Bereich des Unfallortes

In diesem Bereich des Armelkanals herrschen starke Strémungen von bis zu drei Knoten vor,

die hauptsachlich auf Gezeitenstrome zuriickzufihren sind (Abb. 29). Bei Flut herrscht vor

der bretonischen Kiste ein Wassertransport in 6stlicher Richtung vor, bei Ebbe transportieren
die Gezeitenstrome das Wasser in westlicher Richtung (GALT, 1978). Zusétzlich kommt es

im Bereich des Armelkanals zu gezeitenbedingten horizontalen Konvergenzen bei Flut und
Divergenzen bel Ebbe (Abb. 30). Dadurch kommt es bel Flut zu einer Konzentration der
Schadstoffe, die sich auf der Wasseroberflache befinden. Bei Ebbe hingegen fuhrt die Diver-
genz zu einer Ausbreitung der Schadstoffe. Dabei mischt sich Oberflachenwasser mit darun-

terliegendem Wasser, so dal3 ein Teil der Schadstoffe in die Wassersaule gelangt. Dort blei-

ben die Schadstoffe meist in Suspension und werden mit dem Wasser welitertransportiert, wo-

durch eine Ausbreitung Uber grof3ere Entfernungen moglich ist, als wenn die Schadstoffe le-

diglich an der Wasseroberflache bleiben.
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wassereintritt in Cherbourg (GUNDLACH & HAYES, 1978).
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Abb. 30: Das stindliche Fortschreiten der gezeitenbedingten Konvergenzlinie a) bei Flut
(Trangport vor der bretonischen Kiiste in 6stlicher Richtung) und b) bel Ebbe (Transport vor

der bretonischen Klste in westlicher Richtung) (GALT, 1978).
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3.1.3 Die meteorologische Situation zum Unfallzeitpunkt

Zum Zeitpunkt der Havarie der Amoco Cadiz herrschten im Bereich des westlichen Eingangs
zum Armelkanal schwierige Bedingungen fir die Schiffahrt. Ein Sturm mit starken Winden
aus westlichen Richtungen und der dementsprechend hohe Wellengang sorgten daftir, dal3 das
Verkehrsaufkommen im Armelkanal an diesem 16. Marz 1978 gering war. Die Wettervorher-
sage des Britischen Meteorologischen Biros sagte fir den Bereich des westlichen Armelka-
nals Wind aus Nordwest der Stérke 7 mit schweren Bden bis Starke 9, spéter abnehmenden
Wind auf Windstérke 5 und Schauer bel guter Sicht voraus (FAIRHALL & JORDAN, 1980).
Diese Bedingungen erwiesen sich als ausgesprochen negativ, denn der starke Wind, der direkt
in Richtung der bretonischen Kiste wehte, sorgte daftr, dal3 die Amoco Cadiz nach dem Aus-
fal der Ruderanlage und dem Verlassen des vorgesehenen Schiffahrtskorridors nach Osten
unwillkdrlich auf die bretonische Kiste zugetrieben wurde. Die Schieppmandver des Schiep-
pers Pacific und das spédtere Werfen des Ankers waren nicht ausreichend, um ein Aufgrund-

laufen des Tankers vor der bretonischen Kiiste zu verhindern.

oO

17. Marz

S TP
25. Méarz

km/h

— 0-11 4 6 Std. Dauer
—= N-22 — 12 Std. Dauer
—m 22-33
-0 33-43
~mm 44-58

¥ 10. April

Abb. 31: Die Windverhaltnisse vom 17. Méarz bis zum 10. April 1978 aufgezeichnet von der
meteorologischen Station 1 km nérdlich des Aber Wrac’h (GUNDLACH & HAYES, 1978).

Ein wichtiger Faktor bei der Ausbreitung des Ols entlang der Kiiste waren die Windverhalt-
nisse in den ersten Wochen nach der Havarie des Tankers. Am Tag nach der Havarie kam der
Wind an der Unfalstelle aus Nord mit einer Geschwindigkeit von 15-35 km/h
(D’OZOUVILLE et al., 1978). Am folgenden Tage drehte der Wind auf West bei Geschwin-
digkeiten, die fast durchgehend Uber 20 kmv/h lagen. Diese Windrichtung blieb bis zum 28.
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Mérz vorherrschend (Abb. 31). Aufgrund dieser Windverhaltnisse wurde das aus der Amoco

Cadiz ausgelaufene Ol entlang der bretonischen Kiiste nach Osten verdriftet.

In den ersten Tagen des April 1978 drehte der Wind auf Nordost und schwéchte sich auf rund
10-20 km/h ab (GUNDLACH & HAYES, 1978). Diese Richtungsédnderung sorgte daftir, dal3
das Ol, nachdem es sich fir zwei Wochen von der Unfallstelle nach Osten ausgebreitet hatte,
nun nach Westen bzw. Slidwesten getrieben wurde und auf diese Welse auch Kustenabschnit-
te westlich der Ortes der Havarie vom Ol der Amoco Cadiz verschmutzt wurden. Nach dem 2.
April frischte der Wind wieder auf und erreichte erneut Geschwindigkeiten von bis zu 40
knvh. In den ersten Tagen nach der Havarie waren Wellenhthen von 2 m keine Seltenheit,
und bis Anfang April lag die Wellenhdhe standig bei 1-1,5 m.

3.2 Der Unfallhergang

3.2.1 Chronologieder Havarie

Auf dem Weg nach Rotterdam hatte die Amoco Cadiz (Abb. 32) am Morgen des 16. Mérz
1978 die Biskaya durchquert und befand sich auf nordostlichem Kurs auf dem Weg zum Ar-
melkanal (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Die Amoco Cadiz sollte sich auf einem Kurs von
037° von der franzésischen Kiste bei Ushant in Richtung Lyme Bay an der britischen Kiste
entfernen, wo ein Teil der Ladung in ein anderes Tankschiff umgeladen, der Rest von dort aus
nach Rotterdam gebracht werden sollte. Erste Probleme traten auf, as sich einige Fasser mit
Hydraulikél und ein Feuerldschschlauch gegen 8:30 Uhr 16sten und von der Besatzung wieder
befestigt werden muRdten. Zur Erleichterung der Arbeit der Besatzung sollte die Amoco Cadiz
in Richtung des Windes gedreht und die Motorleistung gesenkt werden. Nach etwa einer
Stunde waren die Arbeiten abgeschlossen, die Amoco Cadiz wurde aber wahrend dieser Zeit
nach Osten verdriftet und befand sich nun rund drei Seemeilen dstlich der angestrebten Route.
Um 9:30 Uhr muR3te die Amoco Cadiz, as sie den Kurs zurlick auf die geplante Route ein-
schlagen wollte, einigen kleineren Schiffen, die sich entgegen der in diesem Bereich festge-
legten Fahrtrichtung bewegten, in Richtung Steuerbord ausweichen. Auf diese Weise blieb
das Schiff nahe der bretonischen Klste, anstatt sich, wie eigentlich vorgesehen, von ihr zu

entfernen.



3 Die Havarie der Amoco Cadiz 67

// 4 1005
e 4
e ' ’ Y 4
/ 09.45 \ r ~
a2 Wind 19.00 20.04'
um17.00
. 7 LT T
Portsall
p P ( /kg
//
V4 e

{

» 09.00 , s - ‘%:gen ;g 5
/ Creach-Leuchtturm >B< /‘fu;:; %&mmwwm

\ \/g ]

4 / @

08.00 @{fé N /
§ T 25 Meter //\ 0

Abb. 33: Die Bewegung der Amoco Cadiz am 16. Méarz 1978, rekonstruiert nach Positionsbe-

stimmungen des Kapiténs des Tankers (FAIRHALL & JORDAN, 1980).

* o

3
i i
Nautische Meilen L D

4003 0P \euand

Als sich das Schiff rund 8,5 Seemeilen nordlich der Insel Ushant und 15 Seemeilen westlich
der Festlandskiiste befand (Abb. 33), wurde um 9:45 Uhr festgestellt, dai3 die Steuerung der
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Amoco Cadiz nicht mehr reagierte und somit ein kontrolliertes Mandvrieren nicht mehr mog-
lich war (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Der Kapitdn setzte eine Warnmeldung ab, den
Bereich der Amoco Cadiz zu meiden und lief3 die Maschinen anhalten, um die defekte Steue-
rung reparieren zu lassen. Wahrend der Reparaturmal3nahmen kam es jedoch zu Komplikatio-
nen in der Steuerungshydraulik, was dazu fuhrte, dal3 um 11:20 Uhr die Steuerung ganzlich

versagte, die Amoco Cadiz aso in der schweren See mandvrierunfahig war.

Abb. 34: Der Schlepper Pacific (FAIRHALL & JORDAN, 1980).

Der deutsche Schlepper Pacific (Abb. 34) der Hamburger Reederei Bugsier, der sich in rund
15 Seemeilen Entfernung von der Amoco Cadiz befand, bot seine Hilfe an. Auch wurde der
Schlepper Smson der Hamburger Bugsier zur Unterstiitzung der Pacific angefordert. Bereits
wahrend der Fahrt zur Amoco Cadiz kam es zu Unstimmigkeiten zwischen dem Kapitan der
Amoco Cadiz und dem Kapitan der Pacific (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Grund war das
sogenannte Lloyd’'s Open Form, ein Standardvertrag von Lloyd's Versicherungen in London,
der die Aufwandsentschadigung fir ein Schiff, das ein anderes aus einer Notsituation rettet,
regelt. Der Kapitan der Pacific erbat die Zustimmung zu diesem Vertrag, der sein geplantes
Schleppmandver as Hilfe in Not rechtlich absichern wirde. Der Kapitan der Amoco Cadiz
hingegen wollte einen weitaus niedriger dotierten Schleppvertrag mit der Pacific schlief3en.
Probleme bei der Kommunikation, die zum Teil Uber eine Relaisstation abgewickelt wurde,
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fUhrten zusétzlich zu Milverstandnissen. Schliefdlich beschlof3 man aber doch, das Schlepp-

manover einzuleiten und sich spéter Gber den Vertrag zu einigen.

Der Schlepper Pacific erreichte die Amoco Cadiz um 12:20 Uhr und begann mit den
Vorbereitungen fir das Schleppmantver, mit dem die Amoco Cadiz von der Klste
ferngehalten werden sollte, da die Pacific nicht genligend Zugkraft hatte, um den
manovrierunfahigen Tanker unter den schlechten Witterungsbedingungen in einen sicheren
Hafen zu schleppen. (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Die Sicherung des Tankers bei rauher
See barg einige Gefahren, so dal3 das Anbringen der Leinen zwischen der Pacific und der
Amoco Cadiz etwas mehr als eine Stunde in Anspruch nahm. Um 14:05 Uhr konnte das
Abschleppen des Tankers beginnen. Daraufhin begann die Amoco Cadiz, sich langsam nach
Steuerbord zu drehen. Nach einer halben Stunde des Schleppens verlangte der Kapitan der
Pacific erneut, dal3 die Amoco Cadiz einem Bergungsmandver nach Lloyd's Open Form
zustimme. Das lehnte der Kapitan des Tankers weiterhin ab. Die Pacific drohte daraufhin,
seine Schleppbemiihungen wieder einzustellen. Derwell drehte sich die Amoco Cadiz trotz der
Bemiihungen der Pacific wieder in Richtung Backbord und hatte bald die gleiche Ausrichtung
wie vor Beginn des Schleppmandvers erreicht. Die Situation der Amoco Cadiz blieb also
kritisch. Die sich nun anschlief3ende Auseinandersetzung Uber die Bergungsmodalitéten, die
bis etwa 16:00 Uhr dauerte, ist gekennzeichnet durch ein immer gréf3er werdendes MiR3trauen
der beiden Kapiténe gegeneinander. Schliefdlich lenkte der Kapitéan der Amoco Cadiz aber

doch ein und gab seine Zustimmung zu Lloyd’ s offenem Bergungsvertrag.

Die Situation spitzte sich kurze Zeit spéter abermals zu, als um 16:15 Uhr bei schlechter wer-
denden Wetterbedingungen die Leine abrif3, an der die Pacific die Amoco Cadiz im Schlepp
hielt. Sofort wurden Mal3nahmen eingeleitet, um eine neue Schlieppverbindung herzustellen
(FAIRHALL & JORDAN, 1980). Da die bretonische Kiste zu diesem Zeitpunkt nur noch
etwa 6 Seemeilen von der Amoco Cadiz entfernt lag, beschlof? der Kapitén des Tankers, mit
der ganzen verbleibenden Motorkraft zurtickzusetzen und sich so von der Kuste zu entfernen,
auch wenn dies dazu flihrte, dal3 die gesamte Ruderanlage zerstort wirde. Dieses Mandver
mi3lang jedoch, da die Verdriftung des Schiffes durch den Sturm nicht Gberwunden werden
konnte. Auf3erdem drehte sich der Tanker noch weiter nach Backbord, bis die Amoco Cadiz
genau in Richtung des Windes mit dem Bug in Richtung 130°, also genau in Richtung der

bretonischen Kliste zeigte.
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Die Pacific versuchte nun, am Heck der Amoco Cadiz festzumachen und durch ein Schlepp-
manover von Achtern die Position des Tankers bis zum Eintreffen der Smson gegen Mitter-
nacht stabil zu halten. Uber dieses ManGver der Pacific entbrannte ein neuer Streit zwischen
den Kapitanen der beiden Schiffe, da beide deutlich differierende Ansichten vertraten, wie die
Amoco Cadiz aus der bedrohlichen Situation zu befreien sei (FAIRHALL & JORDAN, 1980).
Zu diesem Zeitpunkt betrug die schiffbare Distanz der Amoco Cadiz von der Kuste bereits
weniger as vier Seemeilen. FUr ein neuerliches Festmachen von Leinen zwischen den beiden
Schiffen war es notwendig, dal3 die Amoco Cadiz ihre Maschinen abstellt. Die Folge war, dai3
der Tanker weiter in Richtung Klste verdriftet wurde. Von 19:00 Uhr bis 20:00 Uhr dauerten
die Bemtihungen, diese Schleppverbindung herzustellen. Sie blieben aber ohne Erfolg.

Als die Amoco Cadiz nur noch 1,3 Seemeilen von der Kiste entfernt war, ordnete der Kapitan
des Tankers um 20:04 Uhr an, den Backbordanker zu werfen, wohl wissend, dai3 dies ein
Verzweiflungsmanover war und der Anker beim Auftreffen auf den felsigen Untergrund mit
grofter Wahrscheinlichkeit zerstort wirde (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Trotzdem wurde
dieses Manover durchgefihrt. Fast zeitgleich gelang es jedoch der Pacific, eine zweite
Schleppverbindung am Heck der Amoco Cadiz herzustellen, so dal3 mit dem Schleppen erneut
begonnen werden konnte. Auf dem Tanker spitzten sich derweil die Ereignisse zu. Das Steue-
rungssystem fur die Anker brach zusammen, so dal3 ein Auswerfen des Steuerbordankers un-

maoglich wurde.

Um 21:00 Uhr wollte der Kapitdn der Amoco Cadiz einen letzten Versuch unternehmen,
durch Vorwartsschub das Schiff zu retten. Er kam jedoch nicht mehr dazu, dieses Mandver
durchzufthren, denn um 21:.04 Uhr lief der Tanker am Heck auf Grund (FAIRHALL &
JORDAN, 1980). Es kam zu ersten Wassereinbriichen. Die Explosionsgefahr machte das
vollstandige Abschalten des Stromsystems notwendig, so dal3 ein Absetzen eines Notrufs Uber
die Bordfunkanlage nicht mehr moglich war. Das Schiff wurde noch einmal vom Seegang
freigesplilt, eine halbe Stunde spater jedoch sal’3 die Amoco Cadiz endgultig fest. Diesmal
wurde der Maschinenraum beschadigt (Abb. 35); danach war der Tanker endgultig nicht mehr

ZU retten.

Nun wurde eine Bergung der Mannschaft von der Amoco Cadiz notwendig, die aber nicht
ohne Pannen ablief. Als das Rettungsboot auf der Backbordseite zum Aussetzen vorbereitet

wurde, wurde es weggesptilt. Die Crew muf3te nun in einer bis 01:45 Uhr dauernden Aktion
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mit Hubschraubern abgeborgen werden (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Diese Mal3nahme
war die erste Hilfestellung seitens einer staatlichen Organisation. Schon wenige Stunden spa
ter war deutlich, dal3 die Amoco Cadiz sinken wirde, da ein deutliches Absinken des Hecks
des Schiffes bemerkbar war. Gleichzeitig ergoR sich die Ladung in den Armelkanal und brei-

tete sich entlang der bretonischen Kiste aus.

b

??jn noaf noon e o g 0 n/"j_ﬂn aldr— S

J 85.L3 FT.
< ;@ T
|

% 1,095.91 FT.

|

%Neite Bruchstelle grste Bruchstellej u:,'ls_s FT.

Abb. 35: Lage der Bruchstellen der Amoco Cadiz. Der erste Bruch erfolgte gegen Mitternacht
am Tag der Havarie, der zweite Bruch fand etwa eine Woche spéter statt (HANN et al.,
1978).

Warum aber hatte bis zur notwendigen Evakuierung der Mannschaft keine staatliche Dienst-
stelle auf die Probleme der Amoco Cadiz reagiert? Ein Grund ist die Organisation der Uber-
wachung des Schiffsverkehrs im Armelkanal zum Zeitpunkt der Havarie, die von mehreren
Stationen aus erfolgte, die entlang der bretonischen Kiste postiert waren. Die Seeliberwa-
chung der franzosischen Marine (COM) erfolgte von Brest aus. Hinzu kamen zivile Einrich-
tungen wie Radio Conquet am Pointe de St. Mathieu sowie ein gemeinsam von der Marine
und der Handelsmarine betriebenes regionales Zentrum fir Rettungsmal3nahmen
(CROSSMA) bei Jobourg. AuRerdem waren noch einige kleine Radarstationen entlang der
Kuste zu finden, die aber nur tagsiber besetzt waren (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Die
Aufzeichnungen des Funkverkehrs vom Tag der Havarie der Amoco Cadiz zeigen, dal3 die
Uberwachungseinheiten wahrend der ganzen Zeit vom Ausfallen der Ruderanlage des Tan-
kers bis kurz vor dessen Grundberthrung keine genaue Vorstellung von dem Drama hatten,
das sich vor der Kiiste im Armelkanal abspielte. Die von der Amoco Cadiz abgegebenen
Funkspriiche und Telefongesprache Uber Radio Conquet verschleierten zu Beginn den Ernst
der Lage. Da Radio Conquet nicht Uber die genaue Position der Schiffe informiert war und
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andere Stationen, die die Position der Amoco Cadiz verfolgten, nicht Gber den vollen Informa-
tionsaustausch zwischen der Amoco Cadiz, der Pacific und deren Reedereien im Bilde waren,

hatte keine Stelle eine genaue Vorstellung von den Vorgangen auf See.

Die erste Meldung durch einen Marineauf3enposten an COM erfolgte erst um 13:16 Uhr, wo
die Lage aufgrund eines Fehlers bel der Meldung falsch eingeschétzt wurde (FAIRHALL &
JORDAN, 1980). Den Nachmittag tber wurde die Situation von COM nicht as bedrohlich
eingestuft, so dal? bei Sonnenuntergang sogar die AulRenposten ihren Dienst beendeten, was
die Uberwachung der Amoco Cadiz in der Folgezeit deutlich erschwerte. CROSSMA wurde
von Radio Conquet sogar erst um 20:00 Uhr informiert. Erst nach mehreren Anrufen von Au-
genzeugen, die in der Dunkelheit ein grof3es Schiff in bedrohlicher Nahe zur Kiste gesehen
hétten, wurden von COM Mal3nahmen flr eine mogliche Rettung eingeleitet. Diese erfolgten
jedoch ergt, als die Amoco Cadiz bereits auf Grund gelaufen war. Somit war die Vermeidung
einer Katastrophe nicht mehr moglich. Es hétte mit Sicherheit schneller und effektiver gehan-
delt werden kénnen, wenn die Amoco Cadiz wahrend des Tages selbst einen Notruf abgege-
ben hétte, was jedoch nicht geschehen war. Selbst als das Schiff bereits auf Grund lag, leck-
geschlagen war und Ol verlor, wurde kein deutlicher Notruf vom Tanker abgeschickt. Somit
war die Seellberwachung bel der Planung von Rettungsmal3nahmen auf die Itckenhaften In-
formationen vom Tage angewiesen. Immerhin konnte die Besatzung ohne Verluste unter

schwierigsten Bedingungen mit Hubschraubern von der Amoco Cadiz abgeborgen werden.

3.2.2 DieOlunfallbekampfung nach der Havarie

Die Bekampfung von ausgelaufenem Ol in franzésischen Gewassern erfolgt nach dem soge-
nannten POLMAR-Plan. Dieser Plan war im Jahre 1970 nach der Havarie der Torrey Canyon
an der britischen Kiste des Armelkanals aufgestellt worden und sollte die Zustandigkeiten
und Handlungsablaufe bei der Olunfallbekampfung in Frankreich regein (FAIRHALL &
JORDAN, 1980). Allerdings zeigte sich nach der Havarie der Amoco Cadiz schnell, dal3 der
POLMAR-Plan in seiner Form zum Zeitpunkt des Unfalls schlecht durchdacht und bei einer
Verschmutzung der Umwelt in einer Grolienordnung von 220.000 t praktisch nicht umsetzbar
war, da man bei der Erstellung des Planes nur von einer moglichen Olverschmutzung von bis
zu 30.000 t wie bei der Havarie der Torrey Canyon ausging. Organisatorisch waren Probleme

vorprogrammiert, da eine ganze Reihe von Organisationen in den POLMAR-Plan eingebun-
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den waren, angefangen vom franzésischen Petroleum-Institut (IFP) Uber das Zentrum zur
Nutzung der Ozeane (CNEXO) bis hin zum Wissenschaftlichen und Technischen Institut fur
Hochseefischerel (ISTPM). Hinzu kamen Vertreter einer interministeriellen Kommission zur
Olunfallbekampfung (CICOPH). Jedoch blieb die Organisationdeitung ungeklart und eine
Abstimmung zwischen den einzelnen handelnden Gremien fehlte. Jede Gruppe sollte sich
lediglich ihrer zugeteilten Aufgabe bei der Olunfallbekampfung widmen. Trotzdem blieb die
Zustandigkeit in zentralen Punkten strittig, zumal der POLMAR-Plan in den Zustandigkeits-
bereich von vier Ministerien fiel: dem Verteidigungsministerium, dem Verkehrsministerium,

dem Ministerium firr Offentliche Infrastruktur (Public Works) und dem | nnenministerium.
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Abb. 36: Zahl der Arbeitskréfte, die an den Sauberungsmal3nahmen der bretonischen Kiste
beteiligt waren (HANN et al., 1978).

Eine andere Schwierigkeit ergab sich aus der Zusammensetzung der Hilfskrafte. An den Ol-
bekampfungsmal3nahmen waren Soldaten, Seeleute, Feuerwehrleute, Ingenieure sowie andere
offentlich Beschéftigte beteiligt, die jedoch nicht speziell fur die Olbekampfung ausgebildet
waren. Die Folge waren Fehleinschétzungen der Lage vor allem zu Beginn der Olbekamp-
fung, die die Effizienz der Arbeiten beeintrachtigten (HANN et al., 1978). AulRerdem gab es
Schwierigkeiten bei der Organisation der freiwilligen Arbeitskréfte. Um ein effizientes Arbei-
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ten zu ermdglichen, muléte denjenigen, die freiwillig an den Aufraumarbeiten mitwirken woll-
ten, eine Aufgabe zugeteilt werden und fir ihre Sicherheit gesorgt werden. Der Einsatz dieser
Helfer war aber im POLMAR-Plan nicht vorgesehen und muféte nach der Havarie der Amoco
Cadiz provisorisch organisiert werden. Diese Aufgabe Ubernahm schliefdlich das Ministerium
fur Jugend und Sport, da viele freiwillige Helfer aufgrund der Ferienzeit in Frankreich Schi-
ler und Studierende waren. Insgesamt waren, nachdem die Sauberungsmal3nahmen zwel Wo-
chen nach der Havarie angelaufen waren, standig mehrere tausend Arbeltskréfte im Einsatz,
um die bretonische Kiste wieder vom Ol zu befreien (Abb. 36).

Ein anderer Aspekt des POLMAR-Plans, der as zwelfelhaft eingestuft werden muf3, ist die
Finanzierung der Olunfallbekampfung. Die Bekampfungsmalinahmen sollten von den jeweils
zustandigen Ministerien geprift und vom Finanz- und Wirtschaftsministerium schlief3lich
finanziert werden (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Auch hier ist der birokratische Aufwand
sehr umfangreich. Fur die Finanzierung von Notfallmal3nahmen wurde ein Fonds in Hohe von
£ 1.200.000 unter der Zustandigkeit des Umwelt- und Kulturministeriums eingerichtet, aus
dem erste Olunfallbekampfungsmainahmen unbirokratisch finanziert werden kénnen. Zum

Zeitpunkt der Havarie der Amoco Cadiz war dieser Fonds jedoch nur zu £ 375.000 gedeckt.

SchlieRllich zeigte sich, dai’ die in Frankreich vorhandenen Gerdte zur Olunfallbekampfung
bei weitem nicht ausreichten, um die bretonische Kiiste vor dem Ol der Amoco Cadiz zu
schitzen. Erschwerend kam hinzu, dal3 das Material an verschiedenen Orten entlang der gan-
zen franzosischen Kiste gelagert war und somit zum Teil Uber grofRe Entfernungen zur Un-
glucksregion transportiert werden mufdte (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Die vorhandenen
Olsperren wurden verwendet, um die Abers, die riasartigen Buchten der bretonischen Kiiste,
zu schitzen, die vor allem wegen der dort angesiedelten Muschelkulturen von Bedeutung wa-
ren. Aufgrund der anhaltend schlechten Witterung jedoch waren aber diese Sperren nur wenig
effektiv. Zudem befand man sich Ende Mérz in einer Phase von ansteigenden Tiden, so dal3
Aufraumarbeiten an den Stranden keinen grof3en Sinn machten, da die folgende Flut wieder
Ol auf den Stranden ablagern wiirde, und zwar jedes Mal ein wenig weiter landeinwérts als
bei dem vorigen Hochwasser. Somit muidte zuerst das héchste Hochwasser abgewartet wer-

den, bevor massive Mal3nahmen zur Sauberung der Strénde eingeleitet werden konnten.

Die Versuche, das noch im Wrack der Amoco Cadiz (Abb. 37) verbliebene Ol abzupumpen,

scheiterten ebenfalls. Es gab zwar einige Tankschiffe kleinerer und mittlerer GréR3e in der
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Nahe des Wracks, die das Ol hétten aufnehmen konnen. Es war jedoch nicht maglich, sie zur
Unfallstelle zu navigieren, da die unmittelbare Umgebung um die Amoco Cadiz in Seekarten
sehr schlecht dargestellt war (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Es existierte lediglich eine
Karte der franzbsischen Marine aus dem Jahre 1927, in der viele Untiefen nicht registriert
waren. Auch der Fels, auf dem die Amoco Cadiz auf Grund gelaufen war, fehlte darauf. Dem-

entsprechend war es unmoglich, bei den schlechten Wetterverhdltnissen ein Tankschiff zur

Amoco Cadiz zu navigieren, ohne ein grof3es Risiko in Kauf zu nehmen, dal3 auch dieses
Schiff havariert.

.-l-.-._‘

Abb. 37: Das Wrack der Amoco Cadiz, nur 2 km von der bretonischen Kiste bei Portsall ent-
fernt (HESS, 1978).

Das restliche Ol konnte also nicht aus dem Wrack der Amoco Cadiz geborgen werden. Aber
eine lang anhaltende schleichende Kontamination des Armelkanals durch auslaufendes Ol
wollten die Behtrden ebenfalls nicht in Kauf nehmen. Deshalb wurde beschlossen, das ver-
bleibende Ol von der Flut aus den Tanks der Amoco Cadiz herausspilen zu lassen
(FAIRHALL & JORDAN, 1980). Um sicherzustellen, dai alle Tanks gedffnet werden, wur-
den nicht nur ale Tankluken der Amoco Cadiz getffnet, das Schiff wurde zusétzlich auch mit
Granaten beschossen. Auf diese Weise wurde sichergestellt, dal3 nach dem Eintreten des
hochsten Hochwasserstandes die gesamten 223.000 t Rohdl aus der Amoco Cadiz in den Ar-



3 Die Havarie der Amoco Cadiz 76

melkanal ausgetreten waren (Abb. 38) und eine weitere Kontamination aus dem Wrack die
anschlief3enden Sauberungsaktionen nicht mehr unwirksam machen wirde. Man zahlte dafir
in der Bretagne einen hohen Preis. Nun war es notwendig, die grofdte Meeresverschmutzung
von Ol zu beseitigen, die es bis zu diesem Zeitpunkt je in der Geschichte der Oltransporte auf
See gegeben hatte.
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Abb. 38: Verlauf des Olaustritts aus der Amoco Cadiz nach dem 16. Marz 1978 (HANN et al.,
1978).

Das Ausmald der Aufraumarbeiten stellte die Einsatzleitung vor grof3e logistische Probleme.
Die leichten Komponenten des Ols, die etwa 30%, also rund 74.000 t, ausmachten, sind nach
dem Austreten aus dem Tanker verdunstet (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Der Rest des Ols
war in der ersten Zeit noch grofétenteils in unvermischter Form vorhanden, in der es aufgrund
seiner hohen Mohilitét leicht in die Poren in den Strandsedimenten eindringen und auch tiefe-
re Schichten kontaminieren konnte (VANDERMEULEN et al., 1978). Mit der Zeit aber

mischte sich das Ol mit Wasser und bildete z&hfliissige Emulsionen. In der ersten Woche
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nach der Havarie wurde Mousse, das an die Felsen und Strande gespult wurde, durch die
néchste Flut wieder vom Substrat gelost (Abb. 39) und auf diese Weise weiter verdriftet
(D’OZOUVILLE et al., 1978). Mit zunehmendem Alter des Ols mischte sich das Mousse
auch mit Sedimenten, so dal? sich die Emulsion, die sich an den Stranden ablagerte, auch bel
Hut nicht mehr vom Untergrund l6ste. So wurde es von neuen Sedimenten Uberlagert und
konnte nur mit grofRem Aufwand vom Menschen entfernt werden. Mousse, das nicht entfernt
werden konnte und in der Umwelt verblieb, besal’ natlirlich ein grof3es langfristiges Schéadi-
gungspotential fir die betroffenen Strandabschnitte. Schétzungen zufolge muften insgesamt
rund 488.000 t oder etwa 536.000 m® veréltes Material fir eine vollstandige Reinigung der
bretonischen Kliste beseitigt und entsorgt werden (FAIRHALL & JORDAN, 1980).

Eine Woche nach der Havarie

Ebbe Flut (Nipptide)

[El Abgesunkenes Mousse Abgelbstes Mousse

Einen Monat nach der Havarie

Ebbe Flut (Nipptide)

geringe Olmenge
auf der
keine Resuspension Wasseroberflache

Hochwasserlinie des

An Sedimentéen héchsten Frihlings-

haftendes Mousse hochwassers @

Abb. 39: Verhalten des Ols bei einer Ablagerung am Strand a) in der ersten Woche nach dem
Audlaufen des Ols und b) mehr als einen Monat nach der Havarie (D’OZOUVILLE et al.,
1978)

In den Gebieten, in denen ein direkter Zugang zu den Stranden bei Hochwasser méglich war,
konnte der grofdte Tell des angespilten Mousse in Tankwagen gepumpt und auf diese Weise
relativ unkompliziert aus der Umwelt entfernt werden (WOLFE, 1978). Wahrend der Saube-
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rungsmal3nahmen wurden viele dieser normalerweise in der Landwirtschaft genutzten Wagen
aus der ndheren Umgebung eingesetzt. Jeder dieser Wagen hatte ein Fassungsvermogen von
mehreren hundert Litern. Als problematisch erwies sich bei der Olbekampfung, dal? ein be-
deutender Teill des Mousse Seetang enthielt, der erst durch einen Filterungsprozel3 vom
Mousse getrennt werden muldte, bevor dieses in den Tankwagen entsorgt werden konnte. Bei
den vielen nur schwer zugéanglichen Stranden war die Reinigung sehr viel schwieriger, denn
oft konnte dort nur leichtes Gerét eingesetzt werden, so dal? sich die Suberungsmalinahmen
hier as sehr mihselig herausstellten und nur langsam vorankamen. Trotz starker Kritik wur-
den einige Kistenabschnitte mit chemischen Dispergatoren gereinigt, deren Toxizitét jedoch
weit geringer war als die der nach der Havarie der Torrey Canyon in Grof3britannien einge-
setzten Dispergatoren. Somit waren die Einwande gegen den Einsatz chemischer Dispergato-

ren nur teilweise berechtigt.

Verdunstung 74.000 t
Chemische Dispersion auf See 20.000t

Chemische Behandlung auf See 6.000t

Ablagerung auf dem Meeresboden 25.000t

Verschwundenes Ol, moglicherwei se Ablagerung unter | 25.000 t
Strandsedimenten

Gesamtmenge des im Meer verbliebenen Ols 76.000 t
Bei der Sauberung entferntes Ol 20.000-25.000 t
An den Kusten verbliebenes Ol 55.000-60.000 t
Gesamtmenge des an den Kiisten gestrandeten Ols 80.000 t

Tab. 15: GroRenordnungen moglicher Senken des Ols der Amoco Cadiz (HANN et al, 1978).

Insgesamt wurden bei den Olbeseitigungsmalinahmen etwa 206.000 t verschmutztes Material
eingesammelt. In diesen Stoffgemischen aus Wasser, Ol, Sedimenten, Pflanzen etc. ist das Ol
in unterschiedlichen Antellen vorhanden. Deshalb kann die Gesamtdlmenge, die bei den Auf-
raumarbeiten aus der Umwelt entfernt wurde, aufgrund der vielen chemischen Umwandiun-
gen des Ols nur grob abgeschatzt werden. Glaubt man einer Erhebung des CNEXO, so wur-
den rund 10.000 t Ol in Form von Mousse von den Stranden entfernt. Hinzu kommen etwa
15.000 t Ol, das sich mit Sedimenten vermischt hat. Andere Schétzungen gehen davon aus,
dai3 zwischen 17.000 t und 32.000 t OI durch die Olbekampfungsmalinahmen aus der Kiisten-
region entfernt wurden (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Berticksichtigt man den Anteil der
leichtfliichtigen Komponenten des Ols, die durch Verdunstung entfernt wurden, so muf? da-
von ausgegangen werden, dal? knapp die Halfte des Ols, das aus der Amoco Cadiz ausgelaufen
ist, auch nach dem Ende der OlbekampfungsmalRnahmen an den Stranden in der marinen
Umwelt verblieb (Tab. 15). Sechs Monate nach der Havarie der Amoco Cadiz waren zwar die
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Oberflachen der Strande vom Ol befreit, in Sedimentschichten in Tiefen zwischen 15 und 50
cm konnten aber immer noch zum Teil deutliche Verdlungen nachgewiesen werden
(HOLME, 1978).

Nach dem Ende der Sduberungsmal3nahmen an den Stréanden der bretonischen Kiste wurden
umfangreiche Mal3nahmen zur Wiederherstellung der am meisten betroffenen Kstenab-
schnitte eingeleitet. In den Salzwiesen der Ile Grande wurden zwischen Mai 1979 und Mai
1981 Uber 9.700 Pflanzen der Arten Strandbinse (Juncus maritimus), Andelgras (Puccinellia
maritima), Strand-Keilmelde (Halimione portulacoides), Strand-Dreizack (Triglochin mariti-
ma L.) und Schlickgras (Spartina maritima) neu angepflanzt (SENECA & BROOME, 1982).
Bel Kerlavos waren es rund 1.800 Pflanzen. Die besten Wachstumsbedingungen wurden an-
hand von 61 experimentellen Aussaaten auf unterschiedlichen Substraten und verschiedenen
Dungemitteln ermittelt. Dabel zeigte sich, dal3 die Strand-Keilmelde und das Andelgras in
bezug auf Wachstum und Uberleben den anderen Arten generell tberlegen waren. Die Bo-
denbedeckung wurde erhoht durch die Einwanderung weiterer Arten aus unkontaminierten
Regionen, die sich in den kinstlich bepflanzten Bereichen schneller vollzog als in den unbe-
pflanzten Abschnitten. Auf diese Weise konnte die Salzwiesenflora einige Jahre nach der Ha-

varie in weiten Teilen als wiederhergestellt gelten.

Allerdings zeigen Luftbildauswertungen, dal3 in den Sazwiesen der Ile Grande auch zehn
Jahre nach der Havarie der Amoco Cadiz keine vollstandige Wiederbesiedlung der Flora er-
folgt war (GILFILLAN et al., 1995). Vergleiche mit der Marsch bei Cantel, die ebenfalls
stark von der Olverschmutzung betroffen war, zeigen, daf? in der Marsch von Cantel, die nach
der Olkontamination nicht anthropogen gereinigt wurde, eine vollstandige Wiederherstellung
des Bodenbewuchses stattgefunden hat. Somit mufd davon ausgegangen werden, dal3 die an-
thropogenen Reinigungsmal3nahmen auf der Ile Grande, bel denen die Oberflachensedimente
bis zu Tiefen von etwa 50 cm entfernt wurden, eine irreversible Verénderung der Marsch zur
Folge hatten. Gebiete der Salzwiesen, deren Hohe im Zuge der Reinigungsmal3nahmen unter
das mittlere Nipptidehochwasser fielen, blieben unbewachsen und kénnen erst wieder besie-
delt werden, wenn diese Gebiete durch Sedimentakkumulation wieder die Hohe erreicht ha-
ben, die eine Wiederbesiedlung durch die Bodenflora zulaft.
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3.2.3 DasAusmaf der Olverschmutzung an der bretonischen K liste

Das aus der Amoco Cadiz ausgetretene Ol hatte sich in den zwei Wochen nach der Havarie
des Tankers entlang der bretonischen Kiste ausbreiten konnen. In den ersten zwel Wochen
wurde das Ol durch den Wind und die Gezeitenstrémungen nach Osten verdriftet, bis der Ol-
teppich eine Breite von 8 bis 15 Seemellen und eine Lange von rund 80 Seemeilen erreicht
hatte (Abb. 40). Das Ol reichte somit bis zur |le de Brehat am Rande der Bucht von St. Brieuc
(FAIRHALL & JORDAN, 1980). Diinnere Auslaufer des Olteppichs erstreckten sich noch
viele Kilometer weiter nach Osten und nach Norden, sogar bis in die Néhe der britischen Ka-
nalinseln. Nach dem Drehen des Windes wurde der Olteppich anschlieRend wieder nach Wes-
ten verdriftet, sogar Uber die urspringliche Unfalstelle hinaus. Auf diese Weise wurden Kis-
tenabschnitte westlich von Portsall bis zur Bucht von Douarnenez verschmutzt, so dal3 letzt-
endlich mehr als 375 Kilometer bretonischer Kiiste in irgendeiner Form vom Ol der Amoco

Cadiz betroffen waren.
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Abb. 40: Das Ausmal? der Olverschmutzung an der bretonischen Kiste. Die innere Linie zeigt
die maximale Ausdehnung eines zusammenhangenden Olteppichs, die dulRere weiteste Aus-
breitung einzelner Fragmente des Olteppichs (FAIRHALL & JORDAN, 1980).
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Viele Strande wurden von einer dicken Olschicht bedeckt. In den ersten zwei Wochen nach
der Havarie wurden mehr als 70 km Kiistenlinie schwer vom Ol verschmutzt (Tab. 16). Rund
ein Drittel der Ladung der Amoco Cadiz wurde in dieser Zeit an den Stranden der Bretagne
angesplilt. Aufgrund der Aufraumarbeiten und des natiirlichen Auseinanderbrechens des Ol-
teppichs reduzierte sich die Menge des Ols an den Stranden bis Ende April 1978 um rund
85% (D’OZOUVILLE et al., 1978).

Stand Ende Mérz 1978 Stand Ende April 1978

schwer verdlte Kistenlinie 72km 107 km
schwer verdlte vorgel agerte Felsen 51 km 55 km
leicht verdlte Kistenlinie - 213 km
insgesamt verdlte Kistenlinie 123 km 375 km
Menge des angesplilten Ols

an der lle Grande 7.400t 2.760t
an der restlichen Kiiste 54.600 t 6.440t
Gesamtmenge 62.000 t 9.200 t

Tab. 16: Ubersicht tber das Ausmal? der Olverschmutzung an der bretonischen Kiiste nach
der Havarie der Amoco Cadiz (D’OZOUVILLE et al., 1978)

Die Auswirkungen der Olverschmutzung nach der Havarie der Amoco Cadiz auf die unter-
schiedlichen Kustentypen wurden detailliert von GUNDLACH und HAYES (1978) unter-
sucht, die zu dem eingangs dargestellten Vulnerabilitatsindex von Kiisten bei Olverschmut-
zungen fuhrten. Dabel zeigte sich, dal3 die felsigen Kistenabschnitte, die der groten Bran-
dungsenergie ausgesetzt sind, am schnellsten wieder auf natirliche Weise von dem ange-
schwemmten Ol gereinigt wurden. Sie waren demnach vom ausgelaufenen Ol am wenigsten
bedroht. Auch breite flache Strande mit sandigen Sedimenten waren nach anfanglich starker
Verélung schon nach wenigen Wochen nur noch leicht verschmutzt. Der Rest konnte entfernt
werden, ohne grof3ere Schaden zu verursachen, so dal? diesem Kistentyp ebenfalls eine recht
geringe Senshilitdt zugeschrieben werden kann. Strénde mit groberen Sedimenten zeigten
sich dagegen sensibler gegeniiber der Olverschmutzung, da das Ol leicht in die Poren im Se-
diment eindringen und sich auf diese Weise an den Stranden dieses Typs festsetzen konnte.
Auch mehrere Wochen nach der anfanglichen Verdlung blieben diese Strande kontaminiert
und konnten nur mit einigem Aufwand gereinigt werden. Gerade fur die kiesigen Strande
stellte das Ol eine ernsthafte Gefahr dar, denn bei einer Aushértung des angespiilten Mousse
in den Zwischenrdumen des Kies wéren die Strande regelrecht asphaltiert worden, wenn nicht
schon frihzeitig umfangreiche Sauberungsmal3nahmen an Stranden dieser Art eingeleitet

worden wéren.
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Besonders stark von der Olverschmutzung betroffen waren die Bereiche um den Aber Benoit
und den Aber Wrac’'h. In den Astuaren dieser Fliisse wurde durch den EinfluR des Windes
sowie der Gezeiten besonders viel Mousse hineingedriickt. Im Aber Wrac’h wurden viele
Untersuchungen der Verteilung und des Abbaus des Ols der Amoco Cadiz durchgefuihrt. Tur-
bulente Vermischung im AuRenbereich des Astuars sorgte dafiir, daR? sich ein Teil des heran-
gefihrten Mousse in der Wassersdule des Abers |6ste (CALDER & BOEHM, 1981). Auf die-
se Weise Uberstieg die Kohlenwasserstoffkonzentration in der Wassersdule im gesamten
Astuar Ende Marz 1978 den Wert von 500 pg/l. Zeitweilig wurden sogar Konzentrationen
von (ber 1.000 pg/l gemessen. Die Menge des Ols in der Wassersaule reduzierte sich zwar in
den folgenden zwei Monaten um rund 50%, blieb aber weiterhin deutlich Gber der natlirlichen
Hintergrundkonzentration von Ol in Meeren. Die in den Astuaren angesiedelten Austernkultu-
ren starben aufgrund der starken Kontamination, der sie Uber einen Zeitraum von mehreren

Wochen ausgesetzt waren, fast vollstandig ab.

Erste zwei Wochen Nach einem Monat
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Abb. 41: Oltransport entlang der bretonischen Kiiste in den ersten zwei Wochen nach der Ha-
varie der Amoco Cadiz und einen Monat nach der Havarie (GUNDLACH & HAYES, 1978).

Mitverantwortlich fur die starke Verdlung der Abers und anderer Buchten entlang der bretoni-
schen Kigte ist die deutliche Anderung der vorherrschenden Windrichtung Anfang April
1978. Durch die in den ersten zwei Wochen nach der Havarie der Amoco Cadiz vorherrschen-
den starken Westwinde wurde das Ol relativ schnell an der bretonischen Kiiste entlangtrans-
portiert. Dabei wurden besonders die exponierten Kistenabschnitte in grofem Mal3e von der
Olverschmutzung betroffen (GUNDLACH & HAYES, 1978). Geschiitzte Abschnitte blieben
zu dieser Zeit oft von einer Verélung verschont (Abb. 41). Das Drehen des Windes auf Nord-
ost bewirkte dann aber ein Auseinanderbrechen des Olteppichs. Der nun auflandige Wind
driickte das Ol in die geschiitzten Buchten und Astuare hinein, wo es sich festsetzte und auf-

grund der geringen Wellenenergie in diesen Bereichen nicht mehr von der See entfernt wurde.
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Entwicklung der Kontamination
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Abb. 42: Verlauf des Olabbaus in den Sedimenten des Aber Wrac’ h in den ersten drei Jahren
nach der Havarie der Amoco Cadiz (MARCHAND et al., 1982).

In diesen Gebieten konnten Reste des Ols der Amoco Cadiz auch noch drei Jahre nach der
Havarie des Tankers festgestellt werden. Insgesamt war die Konzentration an Kohlenwasser-
stoffen in der Umwelt in dieser Zeit rucklaufig, alerdings war die Abnahme einigen Schwan-
kungen unterworfen. In den Sedimenten im Aber Wrac’ h, der anfangs besonders stark vom Ol
der Amoco Cadiz verschmutzt worden war, betrug die gemessene Kohlenwasserstoffkonzent-
ration knapp 40 Monate nach der Havarie weniger als 20% des urspringlichen Wertes von
Ende Méarz 1978 (Abb. 42). Wahrend die Verschmutzung in den ersten Wochen im Unterlauf
des Aber Wrac'h sehr viel grolRer war als im Oberlauf, vollzog sich im Laufe der Zeit eine
Homogenisierung der Kohlenwasserstoffkonzentrationen. Nach gut drel Jahren hatten sich die
Konzentrationen fast angeglichen (Tab. 17). Der Riickgang der Kohlenwasserstoffkonzentra-
tionen an der Kiste ist vor alem auf den mikrobiellen Abbau des Ols und auf die Entfernung
von Olresten durch Brandung und Gezeiten zurtickzufiihren (ATLAS, 1982). In geschiitzten
Gebieten der Ile Grande, die nicht gezeitenbeeinfludt sind, blieben die Konzentrationen im
Sediment daher auch langfristig héher als in den exponierten Bereichen. Drei Jahre nach der
Havarie waren die meisten deutlichen Auswirkungen der Olverschmutzung an der bretoni-

schen Klste Uberwunden, die Kohlenwasserstoffkonzentrationen blieben alerdings in den
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urspringlich stark verélten Gebieten erhoht, wodurch langfristige negative Folgen der Ver-

Olung moglich bleiben (GUNDLACH et al., 1983).

M onat M iindung Unterlauf Oberlauf Dur chschnitt Unter -/Ober lauf
Mérz 1978 773 5051 + 4685 1528 + 736 3290 + 3631
Mai 1978 1020 5914 + 5053 1340 + 708 3300 + 3839
November 1978 148 2915 + 1203 857 + 184 1886 + 1358
Februar 1979 113 1709 + 662 1727 + 578 1718 + 575
Juni 1979 74 1043 + 445 2149 + 1846 1596 + 1377
Oktober 1979 80 1093 + 285 1565 + 1202 1329 + 847
Januar 1980 - 1811+ 531 2512 + 2143 2161 + 1493
Juni 1980 42 1158 + 595 1390 + 409 1274 + 489
Januar 1981 - 421 + 110 1747 + 1250 1084 + 1085
Mérz 1981 25 783 + 295 901 + 550 842 + 413
Juni 1981 609 + 290 672 + 657 640 + 472

Tab. 17: EntW|ckIung der Kohlenwasserstoffkonzentrationen in ppm in den Sedimenten des
Aber Wrac'h (MARCHAND et al., 1982).

3.3 DieFolgen der Olver schmutzung

3.3.1 DieAuswirkungen der Havarie auf die marine Flora und Fauna

Bei der Betrachtung der Auswirkungen der Olverschmutzung auf die marine Umwelt muR
berticksichtigt werden, wann und wo die Organismen mit dem Ol in Kontakt gekommen sind.
In unmittelbarer N&he des Wracks der Amoco Cadiz starben innerhalb kirzester Zeit nach der
Havarie die meisten marinen Lebewesen aler Tier- oder Pflanzenarten ab (CHASSE, 1978a).
Ein grol3er Tell der Kadaver wurde im Umkreis von 10-15 km an den Stranden angesplilt.

In groRerer Entfernung vom Wrack des Tankers waren die Auswirkungen des Ols insgesamt
weniger letal. Wissenschaftliche Untersuchungen zeigten, dal3 nicht ale Pflanzen und Tiere,
die mit dem Ol der Amoco Cadiz kontaminiert wurden, an den Folgen der Verunreinigung
gestorben sind. Im allgemeinen starben eher die Arten ab, die in der offenen Wassersaule le-
ben, as die, die sich in den Sedimenten vergraben (CHASSE, 1978a). Auch wurde festge-
stellt, dai’ einige Arten zum Abbau von Erdolkohlenwasserstoffen innerhalb des Organismus
in der Lage sind. Weitreichende Untersuchungen des Cytochrom P450 Enzymsystems in
Meerestieren erfolgten jedoch erst Jahre nach der Havarie der Amoco Cadiz.
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Untersuchungen der Makroalgen Blasentang (Fucus vesiculosus), Spiraltang (Fucus spiralis),
S&getang (Fucus serratus) und Knotentang (Ascophyllum nodosum), die alle entlang der gan-
zen bretonischen Kiste im gezeitenbeeinfluf3ten Bereich vorkommen, zeigen, dal? eine fl&
chendeckende Verdlung der Flora stattgefunden hat. Die Verdlung der Algen im Bereich der
Abers war jedoch besonders ausgepragt (TOPINKA & TUCKER, 1981). Diese wurden zum
Teil sehr stark von Ol bedeckt, erwiesen sich jedoch als duRerst widerstandsfahig. Es wurden
zwar einige Schéden an der Oberflache der Pflanzen festgestellt, aber zum Absterben der
Pflanzen flhrten sie nicht. Es konnte lediglich eine verminderte Haftung der stark verdlten
Pflanzen am Substrat festgestellt werden, was dazu fuhrte, dal3 sich viele dieser Pflanzen vom
Untergrund 16sten und weggespult wurden. Auch auf das Wachstum der Makroalgen hatte die
Olverschmutzung keine deutlichen Auswirkungen. Die groRten Verluste von Makroalgen an
der bretonischen Kiste traten in Regionen wie z.B. auf der Ile Grande auf, wo die Flora im
Zuge der Olbekampfungsmal3nahmen in Kistennghe grofRflachig zuriickgeschnitten werden
muRte. Auf diesen Flachen zeigten sich bereits ein Jahr nach der Olverschmutzung erste An-
zeichen einer Rekolonialisierung, auf die sich selbst eine schleichende Verélung durch in der
Umwelt verbliebene Olreste nicht deutlich negativ auswirkte.

Das Zooplankton wurde in den ersten Wochen nach der Havarie drastisch dezimiert, so dai3
die marine Nahrungskette aufgrund der Reduzierung dieser niedrigen Trophiestufe stark be-
eintréachtigt wurde. Selbst nach drei Monaten war eine Wiederbesiedlung von stark ver-
schmutzten Kistenabschnitten durch Zuwanderung von Zooplankton aus unbelasteten Gebie-
ten nicht moglich (SAMAIN et al., 1981). Eine Wiederbesiedlung konnte erst langfristig er-
folgen, auch wenn die Freisetzung von Restdl aus Sedimenten das Zooplankton immer wieder
belastete.

Einige Arten der sublitoralen benthischen Lebensgemeinschaften wurden in der ersten Phase
der Olverschmutzung ziemlich stark dezimiert. Vor alem waren Crustaceen und Mollusken
betroffen (CABIOCH et al., 1981). Dadurch wurde das Artengleichgewicht in den Lebens
gemeinschaften in den feinen Sedimenten zum Tell empfindlich gestért. Die Gesamtbiomasse
in den feinen Sedimenten ging deutlich zurlick. In den schwer verschmutzten Gebieten war
auch ein Jahr nach der Havarie das Artengleichgewicht durch eine Wiederbesiedlung von den
wichtigsten Arten nicht wiederhergestellt. Dagegen kam es in den weniger verschmutzten
Regionen der bretonischen Kiste zwar zu einer temporadren Stérung des benthischen Lebens,

jedoch hatte schon nach kurzer Zeit eine Rickkehr zu dem normalen Jahreszyklus dieser Le-
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bensgemeinschaften stattgefunden. Allerdings gab es auch hier Verschiebungen in der Arten-

zusammensetzung, von der insbesondere einige Polychageten profitieren konnten.
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Abb. 43: Entwicklung der Besiedlungsdichte von Nematoden in Sedimenten vor der Havarie
der Amoco Cadiz (1972-1974) und nach der Havarie (1978-1979). Die angegebenen Werte
stellen den Antell der Nematoden in den einzelnen Sedimentschichten dar. Bezugswert ist
jeweils die Gesamtzahl aller Nematoden in den obersten 14 cm des Sediments (BOUCHER,
1981).

Ahnliche Auswirkungen der Olverschmutzung zeigten sich auch bei der marinen Meiofauna.
Vergleiche der Besiedlungsdichte von Nematoden und Copepoden in sublitoralen Sedimenten
aus der Zeit vor der Havarie der Amoco Cadiz mit den Werten, die im Jahr nach dem Unfall
ermittelt wurden, zeigen keine signifikanten Unterschiede (Abb. 43) (BOUCHER, 1981). Das
Ausmal? der Besiedlung der Sedimente durch diese Tierarten hat sich also nicht geéndert, ob-
wohl die Artenvielfalt der Nematoden aufgrund der Olverschmutzung deutlich abgenommen
hat. Wéahrend vor der Havarie das Artenspektrum mit rund 20 Arten mit einem Anteil von
jeweils 2% bis 5% weit gefachert war, so dominierten nach der Olverschmutzung die Arten
Anticona ecotronis, Microlaimus conspicuus, Sabatieria celtica und Paracyatholaimus occul -
tus, die nun sehr viel haufiger vorkamen als in der Vergangenheit. Die Bedeutung aller ande-

ren Arten im Artengefiige der Meiofauna ging nach der Olkontamination deutlich zurtick.
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Ein dhnliches Bild ergibt sich auch beim Makrobenthos, das im ganzen gezeitenbeeinflul3ten
K uistenbereich durch das aus der Amoco Cadiz ausgelaufene Ol stark in Mitleidenschaft gezo-
gen wurde. Untersuchungen an Kistenabschnitten mit unterschiedlicher naturrdumlicher Aus-
stattung zeigen, dal3 in allen betroffenen Gebieten eine grol3e Bandbreite an Makrobenthosar-
ten stark dezimiert wurde (HYLAND, 1978). Ebenso wurden deutliche Unterschiede in der
Artenzusammensetzung der Uberlebenden Organismen festgestellt. In den Salzmarschen der
Ile Grande wurde das Artenspektrum sehr viel drastischer reduziert as in stérker exponierten

Strandabschnitten wie z.B. in der Nahe von Roscoff oder Corn ar Gazel.

Portsall (schwer ver dlt) Plouguer neau (leicht ver 6lt)
Algen auf Felsen 90% 95%
Rankenfuf3er (Cirripediae) 100% 100%
Herbivoren 8% 65%
Meiofauna auf Algen > 500% > 300%
Meiofauna in Sedimenten 12% 17%
Makrofauna in Sedimenten 40% 80%

Tab. 18: Ubersicht Uiber die Uberlebensraten drei Monate nach der Havarie der Amoco Cadiz
in schwer und leicht kontaminierten Gebieten (CHASSE, 1978b).

Einige Lebensgemeinschaften konnten sich schon wenige Monate nach der Havarie und der
Olverschmutzung wieder erholen. Trotz der immensen Olmenge, die die Kiiste der Bretagne
kontaminiert hat, blieben die Schadigungen der marinen Fauna lokal begrenzt, da die grof3en
Turbulenzen in der Wassersaule zu einer schnellen Dispersion des Ols filhrte. Das Resultat
war zwar eine hohe Mortalitédt in einem begrenzten Raum, aber keine grof¥flachige komplette
Vernichtung allen marinen Lebens (CHASSE, 1978b). Auch der nur sehr geringe Einsatz von
chemischen Dispergatoren in unmittelbarer Kistennghe sowie die grof3angelegte Sauberungs-
aktion trugen dazu bei, die 6kologischen Schaden vergleichsweise gering zu halten. So konnte
ein Teil der starken Verluste z.B. an marinen Herbivoren oder der in den Sedimenten Ieben-
den Meiofauna (Tab. 18) durch eine umfangreiche Zuwanderung von Tieren aus unkontami-
nierten Gebieten wieder ausgeglichen werden. Aufgrund der Akkumulation von Kohlenwas-
serstoffen in Uberlebenden marinen Organismen und in oberflachennahen Sedimentschichten
sind jedoch langfristige Konsequenzen fir die marine Fauna an der bretonischen Kiste nicht

zu verhindern, da das Ol aus diesen Bereichen nicht entfernt werden kann.

Eine Abschatzung der Auswirkungen des Ols auf Seevigel gestaltete sich relativ schwierig.
In den ersten zwei Wochen nach der Havarie wurden 4.572 verdlte Vogel an den Stranden
von Ornithologen eingesammelt (HOPE-JONES et al., 1978). Es mul aber davon ausgegan-




3 Die Havarie der Amoco Cadiz 88

gen werden, dal ein Grofteil der durch das Ol verendeten Seevogel nicht an den Kiisten an-
geschwemmt werden. Driftexperimente zeigten, dald rund 20% der toten Vogel an den Stran-
den anlanden. Somit muf3 bel 4.572 gefundenen V6geln mit der betrachtlichen Zahl von etwa
22.000 getdteten Tieren gerechnet werden. Etwa 2.750 verdlte Vogel wurden von der Societé
pour I'Etude et |a Protection de la Nature en Bretagne (SEPNB) in speziell daflr eingerichte-
ten Zentren dekontaminiert (MONNAT, 1978). Insgesamt waren 41 Vogelarten betroffen,
davon 35 Seevogelarten. Der weitaus grofdte Teil der verdlten Vogel gehorten zu den Alken.
Andere Vogelarten kamen in sehr viel geringerer Zahl in die Zentren der SEPNB (Tab. 19).

Zahl der Vogel Relativer Anteil
Alken (Alcidae) 1.902 69,1 %
Kormorane (Phalacrocoracidae) 471 17,1%
Seetaucher (Gaviidae) 116 4,2 %
Baltdlpel (Sula bassana) 47 1,7%
Mowen (Laridae) 130 4,7 %
Enten (Anatide) 25 0,9%
Watvogd (Limicoles) 16 0,6 %
Lappentaucher (Podicipedidae) 15 0,5%
Albatrosse, Sturmvogel, Sturmschwal ben (Procellariformes) 9 0,3%
Raubmdwen (Sercorariidae) 3 0,1%
Andere 18 0,8 %

Tab. 19: Zahl der verdlten Vogel, die zu den Sammelpunkten des SEPNB gebracht wurden
(MONNAT, 1978).

Die Zahl von Uber 20.000 gettteten Vogeln erscheint auf den ersten Blick sehr grof3. Setzt
man die Zahl der verendeten Seevigel jedoch mit der Menge des ausgelaufenen Ols in Bezug,
so starb lediglich 0,1 Vogel pro Tonne Ol (MONNAT, 1978). Im Vergleich dazu wurden
beim Unfall der Torrey Canyon vor der britischen Kiiste des Armelkanals 30.000 Vogel durch
die ausgelaufenen 117.000 t Ol getétet. Dies entspricht 0,26 Vogeln pro Tonne Ol (HOLMES
& CRONSHAW, 1977). Im krassen Gegensatz dazu steht die Havarie der Pallas, bei der
durch die freigesetzten rund 600 t Ol etwa 16.000 V6gel vom Ol getétet wurden. Das sind fast
27 Vogel pro Tonne Ol. Bei derartigen Vergleichen miissen zwar neben der freigesetzten Ol-
menge auch noch z.B. die dkologische Ausstattung der betroffenen Region und die Jahreszeit
berticksichtigt werden, um die Ausmal3e der einzelnen Havarien in Relation zueinander setzen
zu konnen. Trotzdem zeigt dieser Vergleich, dald die Zahl der 20.000 verendeten V6gel nach

der Havarie der Amoco Cadiz nicht zu hoch gegriffen ist.

Untersuchungen von verschiedenen Arten verendeter Seevigel zeigen einen weiteren interes-
santen Aspekt im Zusammenhang mit der Verélung der Vogel. Von den untersuchten Kra

henscharben (Phalacrocorax aristotelis), Silberméwen (Larus argentatus), Tordalken (Alca
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torda) und Trottellummen (Uria aalge) wiesen lediglich die Krahenscharben eine letale Ol-
konzentration im Gewebe auf (LAWLER et al., 1981). Dementsprechend muf3 davon ausge-
gangen werden, daR sich das Ol der Amoco Cadiz nicht akut toxisch auf die anderen Seevo-
gelarten ausgewirkt hat. Die Ubrigen Vogel sind an indirekten Folgen der Ver6lung verendet,
also durch Erfrieren oder Ertrinken infolge des Isolations- bzw. Auftriebsverlustes durch die

starke aul3ere Verschmutzung des Gefieders.

3.3.2 DieAuswirkungen der Havarie auf die Wirtschaft der betroffenen Region

Von der Havarie wurde vor allem die Fischerei in den flacheren kistennahen Gewéssern be-
troffen. In den ersten Wochen nach dem Unfall waren Ausfahrten in diese Fangregionen nicht
maoglich. Aber schon nach drei Monaten konnte die Fischereiwirtschaft ihre Arbeit wieder
aufnehmen (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Zwar war die Ausbeute gegeniber der Zeit vor
der Havarie anfangs noch deutlich reduziert, aber schon in den Monaten Juli und August wa-
ren die Fange wieder auf einem Niveau angekommen, das sogar Uber dem der entsprechenden

Vorjahresmonate lag.

Im Gegensatz zu den Fangmengen, die sich schon kurze Zeit nach der Olverschmutzung nor-
malisiert hatten, zeigten sich langerfristige Auswirkungen der Verdlungen in Form von
Wachstumsstérungen, Krankheiten und Verdnderungen in der Alterszusammensetzung der
Fischpopulationen. Ein groRer Teil der Plattfische aus der Region in und um die vom Ol ver-
schmutzten Abers, die nach der Havarie der Amoco Cadiz gefangen wurden, zeigten Mif3bil-
dungen an den Flossen (MIOSSEC, 1981). Im November 1978 waren davon 95,5% der Fi-
sche aus der Region um den Aber Wrac’h und 81,1% der Plattfische aus dem Gebiet um den
Aber Benoit betroffen. Auch ein Jahr nach der Olverschmutzung waren immerhin noch drei
Viertel der Plattfische in diesen Regionen von derartigen Krankheiten betroffen. Die Zahl der
mif3gebildeten Tiere ging erst nach dem September 1979 wieder deutlich zurlck.

Untersuchungen von Schollen (Pleuronectes platessa) und Seezungen (Solea vulgaris) zeig-
ten im Jahre 1978 ein graduell abnehmendes Wachstum bei Fischen aller Altersklassen
(CONAN & FRIHA, 1981). Ein derartig geringes Wachstum bel Fischen dieser Arten hielt
Uber ein Jahr lang an. Besonders die jingeren Fische waren von geringerem Wachstum be-

troffen. Das Wachstum lag nur bei etwa 25% des normalen Wachstums, wahrend &ltere Tiere
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immerhin noch ein Wachstum von 88% des jahrlichen Normalwertes erreichten. Dementspre-
chend wiesen die Plattfische der stark kontaminierten Regionen ein sehr viel geringeres Kor-

pergewicht auf als vergleichbare Tiere aus unverschmutzten Gebieten.

April 1978  n=137 e April 1978 1n=179

13 10-
M
l-‘—lﬂ_l]_n‘l—h" ’qu AEskaly Mt — i Ml rl 'T[-.fh [l - r—.

e s e g ® 8 8 8 5 8 5 % ¥ 8 osrooig:zs3SYEBSEEE 850 R85 3
*]  Dezember 1978 n=60 2 Dezember 1978 n=182
13 ]-I-‘ 104

ol rﬂﬂmn _na I W\JﬂﬂrI-Iﬁﬂ%%}ﬂm = -
S " ®° %3 & 8 R B 8 8 5 R &5 8 3 3 e re o3I BRRNBBELREEESEDSRSE S
= Mail979 n=79 2,

Mai 1979 n=125

nrrﬂﬂh%ljmmp_ N =

1

° ~ ® 3§ & 8 ® 8 8 ¥ s 8 8 8B e® hr eI R SIRNRYIBEILEREBESRNSE S E
23
Oktober 1979  n=430 * Oktober 1979 n=101
” }H’L =l =Y —_— “ Y} m,_H—I—”W.H‘ﬂrﬂm 0
e " ® 3 3 8 ®¥ B 8 8 5 & 5 2 7 2 ewree 333 e SBRBBEERREEEELIRS LY

Abb. 44: Alterszusammensetzung bel Fangen von Schollen (Pleuronectes platessa) (links)
und Seezungen (Solea vulgaris) (rechts) in den Jahren 1978 und 1979 (DESAUNAY, 1981).

Auffallig bei der Alterszusammensetzung der Fischfange im Jahre 1978 ist der niedrige Antell
der Jungfische bei den Plattfischarten (DESAUNAY, 1981). Wahrend des ersten Jahres nach
der Olverschmutzung wurden so gut wie keine Fische der Altersgruppe unter 12 Monaten in
Testféangen nachgewiesen (Abb. 44). Die Reproduktion ist bei diesen Arten im Jahre 1978 so
drastisch eingeschrankt gewesen, dal3 es in einigen Regionen Uberhaupt keinen Nachwuchs
gegeben zu haben scheint. Erst im Laufe des Jahres 1979 normalisierte sich die Reprodukti-
onsrate bel den untersuchten Fischarten, was sich in einem erhdhten Anteil an Jungfischen in

den Fangen niederschlagt.

Neben dem Fischfang ist die Ernte von Seetang in der Bretagne von grol3er Bedeutung. Die
Bretagne ist die Haupternteregion von Seetang in Frankreich. 1976 wurden 74% des in Frank-
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reich geernteten roten und 93% des braunen Seetangs in der Kistenregion geerntet, die vom
Ol der Amoco Cadiz verschmutzt wurde. Es zeigte sich, dai’ die Seetangkulturen vor der bre-
tonischen Kiste von der Olverschmutzung nur in geringem Malke betroffen wurden
(MAURIN, 1981). Untersuchungen der Populationsdichten von gefingerten Braunalgen (La-
minaria digitata) und Rotalgen (Chondrus crispus) zeigten keine wesentlichen Veranderun-
gen im Jahre 1978 gegentiber der Zeit vor der Havarie der Amoco Cadiz. Die Wachstumsraten
im April 1978 waren zwar geringer als in vergleichbaren Zeitraumen vor der Olverschmut-
zung, alerdings ist ein Zusammenhang mit der Verélung nicht belegbar. Schon im Folgemo-
nat war das Wachstum wieder erhtht und hatte zu Beginn des Jahres 1979 wieder normale

Raten erreicht.

Im Gegensatz dazu wurden die Austernkulturen in den verschiedenen Abers und im Astuar
von Morlaix von der Olverschmutzung praktisch ausgeloscht. Trotz des Einsatzes von Olsper-
ren wurden die Austernkulturen durch eine grolRe Menge Ol kontaminiert. Aufgrund der ge-
schiitzten Lage der Kulturen in den Buchten konnte sich das Ol an diesen Stellen besonders
lange halten und dementsprechend toxisch auf die Austern wirken (GRIZEL et al., 1981). Im
Aber Benoit wurden innerhalb kiirzester Zeit 50% der Austern getétet, sofern sie nicht recht-
zeitig entfernt worden waren. Im Aber Wrac'h wurden immerhin 20% der Austern auf diese
Weise vernichtet. Die verbleibendenden Besténde waren fur den Verzehr nicht mehr geeignet,
da durch das Ol Geschmacksveranderungen auftraten. Ende Mai 1978 erreichte die Olver-
schmutzung der Austernkulturen mit Konzentrationen von 450-650 ppm ihren Hohepunkt.
Wiahrend die Olkonzentrationen im offenen Meerwasser aber schon wenige Wochen nach der
Havarie auf unter 0,1 ppm absank, wurden in den Abers noch mehrere Monate spater Kon-
zentrationen von rund 100 ppm gemessen. Die Konsequenz war, dald samtliche Austernkultu-
ren in den betroffenen Abers und in der Bucht von Morlaix in der Folgezeit entfernt werden

muf3ten.

Ebenso stark wie auf die Fischereiwirtschaft wirkte sich die Havarie der Amoco Cadiz auf den
Fremdenverkehr in der Bretagne im Jahre 1978 aus. Zu diesem Zeitpunkt war die Bretagne
der zweitgrofte Tourismusmarkt in Frankreich, der insbesondere von deutschen Urlaubern
stark nachgefragt wurde (FAIRHALL & JORDAN, 1980). In der Region um Finisterre lag
die Zahl der Gaste im Juni um 50% unter dem Wert des Vorjahresmonats, im Juli bei -36%
und im August noch bei -15-20%. Insbesondere die Beherbergungsbetriebe mufdten starke
EinbufRen hinnehmen. Die Audastung im April und Mai betrug lediglich 30% des Vorjahres-
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wertes. Sie stieg zwar in den folgenden Monaten an, erreichte jedoch nie anndhernd die Werte
des Jahres 1977. Eine dhnliche Tendenz zeigte sich bel Ferienwohnungen und beim Camping.
Die Folge war, dal3 im Touristik- und Gastronomiebereich viele Beschéftigte in der betroffe-

nen Region der Bretagne in diesem Jahr ihre Arbeit verloren.

Die franzosische Regierung mufite die Bretagne im Jahre 1978 auf vielfdltige Weise wirt-
schaftlich unterstiitzen. Zum einen wurde eine umfangreiche Werbekampagne zur Forderung
des Fremdenverkehrs in den vom Ol betroffenen Regionen gefahren, zum anderen wurden bis
zum Ende des Jahres 1978 etwa £ 3,47 Mio. an Kompensationszahlungen fur Verdienstausfal-
le in der Fischerei gezahlt (FAIRHALL & JORDAN, 1980). Hinzu kamen Spenden von pri-
vaten Haushalten, Organisationen und Unternehmen von Uber £ 1 Mio.. Diese wurden in der
betroffenen Region in einen Zentralen Ausgleichsfonds fiir Schaden der Olverschmutzung
eingezahlt. Auch von der EU wurden Mittel in Hohe von £ 333.000 zur Deckung der Kosten
bei den Aufrdumarbeiten nach der Havarie bereitgestellt. Dieser Betrag machte jedoch nur
einen Bruchteil der Gesamtkosten aus, die im Zuge der Olbekampfungsmainahmen nach der
Havarie der Amoco Cadiz anfielen. Sie beliefen sich auf rund £ 55 Mio., wobei die Aus-
gleichszahlungen fir erfolgte wirtschaftliche Verluste in der Region in diesem Wert noch

nicht enthalten sind.

Vor dem Unfall der Amoco Cadiz war die Olindustrie davon ausgegangen, daf? die Kosten fiir
Olbekampfungsmal3nahmen im Einzelfall die Summe von $ 30 Mio. nicht iberschreiten wiir-
den, denn auf diese Summe waren Einzahlungen in daflr vorgesehene Fonds und Versiche-
rungen erfolgt (FAIRHHALL & JORDAN, 1980). Der Besitzer der Amoco Cadiz, die ameri-
kanische Standard Oil Company, wurde aber nach Beendigung der Olbekampfung in einer
Vielzahl von Klagen zur Zahlung von Schadensersatz verklagt, der weit Uber diesen Betrag
hinausgeht. Die Gesamtsumme betrug am Ende des Jahres 1978 rund $ 1,6 Mrd.. Auch die
franzosische Regierung verlangte Schadensersatz in Hohe von $ 300 Mio.. Gemal der Inter-
national Convention on Civil Liability for Oil Pollution Damage aus dem Jahre 1975 zahite
Standard Oil freiwillig $ 16,7 Mio.. In den nachfolgenden Rechtsstreit, der wegen des Haupt-
sitzes der Standard Oil Company in den USA ausgetragen wurde, wurde von Amoco auch die
Reederei Bugsier mit einbezogen, die Hauptschuld des Unglicks lag jedoch bei der Besat-

zung der Amoco Cadiz
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3.3.3 Strukturelle Veranderungen in der Olunfallbekampfung nach der Havarie

In Frankreich warf die Havarie der Amoco Cadiz die Frage nach der Effektivitat der Uberwa-
chung des Schiffsverkehrs in franzésischen Gewassern und der Bekampfung von Schadstoff-
belastungen im Falle von Schiffsunféllen auf. Die gesetzliche Grundlage fUr ein Eingreifen
von franzbsischer Seite im Falle einer Krisensituation auf See bildete ein Gesetz vom 7. Juli
1976 (FAIRHALL & JORDAN, 1980). In diesem wird die Verantwortung fur die Sicherheit
eines Tankers auf den Besitzer des Schiffes gelegt und dem Staat die Gewalt gegeben, not-
wendige Mal3nahmen zum Schutz der Kste einzuleiten. Die Vertellung der Kompetenzen der
staatlichen Organisationen war jedoch nicht eindeutig geregelt. Die Handelsmarine und die
Marine waren beide zu diesen Aufgaben befugt. Die Flotte der Handelsmarine bestand neben
Schiffen in den speziellen Rettungszentren nur aus wenigen kleinen Booten, so dal3 sie im
Falle der Schwierigkeiten auf der Amoco Cadiz nicht hétte helfen kdnnen. Die Marine hinge-
gen hatte die Ressourcen, wurde aber nicht richtig und rechtzeitig benachrichtigt. Die beiden
Kapiténe der Amoco Cadiz und der Pacific hatten beide keinen Notruf abgesetzt und die Sta-
tion Radio Conquet, die den Funkverkehr der beiden Schiffe Uberwachte, folgte seiner strikten
Anweisung, das Fernmeldegeheimnis zu wahren anstatt aufgrund der alarmierenden Mittei-
lungen im Funkverkehr zwischen den beiden Schiffen die franzésische Kusteniberwachung

zu informieren.

In einer Untersuchung des franzésischen Parlaments wurde die franzésische Vorsorge vor
Olunfallen als mangelhaft geriigt und eine dringende Verbesserung der Gefahrenabwehr bei
Olunfallen auf See gefordert (FAIRHALL & JORDAN, 1980). In der Folgezeit wurde eine
Vielzahl an MaRnahmen getroffen, um die franzésischen Kiisten in Zukunft besser vor Olver-
schmutzungen schiitzen zu kénnen. Die beiden gréften vorhandenen Hochseeschlepper wur-
den nach Brest verlegt, um schneller bei Havarien im Armelkanal einsatzbereit zu sein. Neue
Radar- und Radiostationen wurden installiert, und die Uberwachung der Tankschiffe, die
franzosische Héfen anlaufen wollten, wurde intensiviert. Im Oktober 1978 wurde schlief3lich
eine neue Version des POLMAR-Plans verabschiedet, in der die Organisation der Olunfallbe-
kampfung neu geregelt wurde, um die Organisationsméngel, die bei der Bekampfung des Ols

der Amoco Cadiz aufgetreten waren, zu beseitigen.

Auch zur Vorbeugung von Olunfallen wurden einige organisatorische Veranderungen vorge-

nommen. Die franzosische Marine (ibernahm die Uberwachung des Schiffsverkehrs im Ar-
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melkanal durch Patrouillen zu Wasser, in der Luft und per Radar. Aul3erdem wurde die
Kommunikation zwischen den einzelnen Auf3enposten der Marine verbessert (FAIRHALL &
JORDAN, 1980). Hinzu kam eine Verschiebung der Hauptschiffahrtsrouten im Bereich des
westlichen Armelkanals ab dem 1. Januar 1979 von der Route relativ nahe an der franzosi-
schen Kiste zu einer Route, die in groRerer Entfernung vom Land verlauft. Diese Verschie-
bung war jedoch umstritten, da fir einen reibungslosen Verkehr auf der neuen Route grundle-

gende Regeln flr Ausweichmandver in der Schiffahrt aul3er Kraft gesetzt werden muf3ten.

Schliefdlich wurde vom Parlament beschlossen, der Regierung die Einfihrung einer organi-
derten Kiustenwache nach dem Vorbild der Coastguard der USA vorzuschlagen, da der
Schutz der Kiste urspriinglich nur eine Nebensache im Auftrag der franzdsischen Marine
darstellte (FAIRHALL & JORDAN, 1980). In einer detaillierten Ubersicht wurde die
bendtigte Ausstattung einer solchen Kistenwache aufgelistet, deren Gesamtkosten rund £ 595
Mio. betragen sollte. Diese Summe stand jedoch in krassem Gegensatz zu den £ 2,85 Mio.,
die die franzdsische Regierung vor der Havarie der Amoco Cadiz fir den Schutz der franzosi-
schen Gewasser und Kisten vor Schadstoffkontaminationen ausgeben wollte. Dieser Plan

wurde dementsprechend aus Kostengriinden verworfen.

Premierminister

I
Gesetzliche
¢ ¢ ¢ Vertretungsvol Imacht
Minister fir Minister flr Minister fr Minister fr
Verteidigung Finanzen Fischerei Finanzen

M arinepr afekt

|

A A A A
Gendarmerie Marine Zoll Schiffahrtspolizei

Abb. 45: Die heutige Organisation des Notfallmanagements bel Kustengefahrdungen in
Frankreich (WIBEL, 1999).



3 Die Havarie der Amoco Cadiz 95

Eine Veranderung der Organisationsstruktur bei der Gefahrenabwehr auf See hat jedoch zu
einer deutlichen Verbesserung des Schutzes der Kiste Frankreichs vor Verunreinigungen
durch Schadstoffe gefiihrt. Das Sicherheitskonzept wurde dahingehend geandert, dal? im Falle
einer Gefahrdung der franzosischen Kiste durch Schadstoffe im Meer die Handlungsvoll-
macht von den verschiedenen Gremien, die fur die Sicherung der Kuste Frankreichs verant-
wortlich sind, auf eine Person, den sogenannten Marineprafekten tbergeht (WIBEL, 1999).
Dieser untersteht direkt dem Premierminister und hat die Weisungsbefugnis Uber alle beteilig-
ten Behdrden (Abb. 45). Die Bundelung der Verantwortung soll im Unglicksfall ein effekti-
veres Handeln ermoglichen und Kompetenzstreitigkeiten zwischen einzelnen Behtrden ver-
hindern. AulRerdem hat der Marinepréfekt die Befugnis, die Umsetzung von Sicherungsmal3-
nahmen durch die Schiffsbesatzung bzw. die Reederei des betroffenen Schiffes zu verlangen.
Im Falle der Nichtbeachtung einer derartigen Anordnung kann der Marinepréfekt Mal3nahmen

zum Schutz der Klste einleiten, die auch zu Lasten des Schiffes gehen kdnnen.

Zur Durchsetzung von Sicherungsmal3nahmen stehen der franzésischen Marine zwei gechar-
terte Bergungsschlepper mit einem Pfahlzug von jeweils 160 t zur Verfuigung (WIBEL,
1999). AuRerdem kann der Marineprafekt eine sogenannte ,, Eingreiftruppe” einsetzen, die per
Hubschrauber an Bord des betroffenen Schiffes gebracht wird und dort die Weisungen des
Marinepréfekten durchsetzt. Diese Mal3nahme wird jedoch nur im aufRersten Notfall ange-
wendet, wenn keine konstruktive Zusammenarbeit mit der Besatzung bzw. der Reederei zur

Sicherung des Schiffes mehr moglich zu sein scheint.
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4 DieHavarieder Pallas

Die Havarie des Holzfrachters Pallas am 26. Oktober 1998 vor der Insel Amrum im Deut-
schen Wattenmeer unterscheidet sich in vielen Punkten deutlich von der Havarie der Amoco
Cadiz, die rund zwanzig Jahre vorher stattfand. Zum einen trieb die Pallas nach der Evakuie-
rung aufgrund eines Ladungsbrandes an Bord noch enige Zeit unbemannt im Bereich der
Nordfriesischen Inseln, bis sie auf einer Sandbank auf Grund lief. Zum anderen gelangte nach
dem Bruch des Rumpfes der Pallas die vergleichsweise geringe Menge von lediglich 60 t
mitgefiihrtem Bunker-C-Treibstoff in die Umwelt. Da diese Olverschmutzung jedoch im Be-
reich des Wattenmeeres erfolgte, das zu den sensibelsten Okosystemen im Bereich der Nord-
see zdhlt, waren die Folgen weitreichender. AulRerdem erregte die Havarie der Pallas durch
die im Vergleich zu 1978 erheblich verénderte Medienlandschaft und ein gesteigertes Um-
weltbewuRtsein in der Bevolkerung in der Offentlichkeit groRes Aufsehen. Daraus entwickel-
te sich in Deutschland eine heftige politische Debatte Uber die Effizienz der heutigen Organi-
sation der Olbekampfung auf See mit dem Ziel, die Olbekampfung zu optimieren, bevor die
deutsche Kiiste erneut von einer Havarie heimgesucht wird, bei der eine Olmenge freigesetzt

wird, die der Klstenregion einen schweren Schaden zuflgt.

4.1 Verhdaltnisseam Unfallort zum Zeitpunkt des Ungllcks

4.1.1 Naturraumliche Ausstattung der betroffenen Region

Die Havarie der Pallas begann, als sich der Holzfrachter in danischen Gewassern in der Nahe
des Hafens von Esbjerg befand. Auch die notwendige Evakuierung der Mannschaft erfolgte
noch auf danischem Territorium. Erst as das Schiff bereits fihrerlos und brennend auf der
Nordsee trieb, erreichte die Pallas deutsche Gewasser. Durch den vorherrschenden Wind
wurde der Frachter trotz einiger Schleppversuche bis vor die Insel Amrum verdriftet, wo er
auf einer der Insel vorgelagerten Sandbank auf Grund lief.

Die Insel Amrum gehort zu den Nordfriesischen Inseln im schleswig-holsteinischen Teil des
Wattenmeeres (Abb. 46). Das Wattenmeer ist eine weltweit einzigartige Kustenlandschaft, die
sich entlang der Deutschen Bucht zwischen Esbjerg (Danemark) und Den Helder (Niederlan-
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de) erstreckt. Charakteristisch fur die Wattenmeerkiste ist das komplexe System aus Sand-
banken, Platen, Wattstromen und Prielen, das sich den hydrographischen und meteorologi-
schen Gegebenheiten entsprechend sténdig verdndert (VEENSTRA, 1976).
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Abb. 46: Die Nordfriesischen Inseln an der Westkiiste Schleswig-Holsteins (L.VERM.A. S.-
H., 1979).
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Schon in der Vergangenheit war das Wattenmeer starken morphologischen Veranderungen
unterworfen, und auch heute beeinflussen Gezeiten, Sturmflutereignisse und langerfristige
M eeresspiegelschwankungen mal3geblich das Erscheinungsbild der Wattenmeerlandschaft
(NEWIG, 1979).

Das eigentliche Wattgebiet ist nur der zentrale Tell dieser Klstenlandschaft, dessen Breite in
der Regel knapp 10 km betrégt (REINECK, 1978). In der Region der Nordfriesischen Inseln
erreicht das Wattengebiet jedoch eine grolRere Ausdehnung. Hier liegt die Breite zwischen 10
und 20 km. Auf der Landseite des Wattgebietes liegt die Innenkiste, die die Grenze zum Fest-
land darstellt. Seeseitig ist dem Wattgebiet eine Aul3enkiiste vorgelagert, zu der die Inseln und
exponierte Sandbénke gezahlt werden (NEWIG, 1979). Dieser Bereich zeichnet sich durch
eine geringe Wassertiefe aus und ist deshalb fir Schiffe mit groRem Tiefgang wegen der Ge-
fahr der Grundberiihrung groftenteils unbefahrbar. Die fuhrerlose Pallas konnte nicht von
dieser AulRenkiste ferngehalten werden, und so lief der brennende Frachter auf einem dieser

AulRensidnde vor der Insel Amrum auf Grund.

4.1.2 Hydrographische Besonderheiten im Bereich des Unfallortes

Der Bereich der Nordfriesischen Inseln ist mal3geblich durch die Gezeiten der Nordsee beein-
fludt. Gezeitenbedingte Stromungen kénnen bei ruhigem Wetter in der Nahe der Inseln eine
Geschwindigkeit von bis zu 1,5 knvh (0,8 Knoten) erreichen (REINCKE, 1999). Vereinzelt
kann die Geschwindigkeit der Gezeitenstromungen an Sandbdnken und Seegatten deutlich
hoher sein, dort kénnen bis zu 3 Knoten erreicht werden. Die Richtung der Gezeitenstrémung
hangt dabei von der vorherrschenden Tide ab. Gezeitenstromungen koénnen bel starken Win-
den durch vom Wind hervorgerufene Stromungen Uberlagert werden. Auf diese Weise kann
sich der Betrag und die Richtung der resultierenden Stromung unter Umstanden deutlich von
der Richtung und dem Betrag der reinen Gezeitenstrémung unterscheiden, was zu einer nicht

vorhersehbaren Verdnderung der Stromungsverhaltnisse fahrt.

Der Unterschied zwischen Spring- und Nipptiden an den Nordfriesischen Inseln betragt rund
0,5 m (REINCKE, 1999). In Kistenndhe mit ohnehin geringen Wassertiefen ist eine solche

Differenz nicht zu vernachléssigen. Zum Zeitpunkt der Havarie der Pallas herrschten auf-
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grund der Mondphase gerade Nipptiden vor, d.h. Fluten laufen weniger auf und bel Ebbe falt
der Wasserstand nicht so tief wie bei Springtiden (Tab. 20).

Datum Wittdin Helgoland Hohe des Hohe des Nied-
Zeit desHW | Zeit desNW | Zeit desHW | Zeit desNW | Hochwassers rigwasser s

(UTC) (UTC) (UTC) (UTC)

25.10.1998 02:46 09:22 01:14 07:52 26m 01lm
15:.02 21:32 13:30 20:02 26m 02m

26.10.1998 03:15 09:52 01:43 08:22 26m 02m
15:34 21:59 1402 20:29 25m 0,3m

27.10.1998 03:47 10:25 02:15 08:55 26m 0,3m
16:09 22:33 14:37 21:03 24m 04m

28.10.1998 04:27 11:06 02:55 09:36 25m 04m
17:22 23:24 15:25 21:54 23m 0,6m

29.10.1998 05:22 12:08 03:50 10:38 24m 05m
18:05 16:33 23:09 23m 0,7m

30.10.1998 00:39

Tab. 20: Ubersicht tiber die Hoch- und Niedrigwasserstande auf Amrum und Helgoland zum
Zeitpunkt der Havarie der Pallas (REINCKE, 1999).

Fur Schiffe der Grol3e der Pallas ist ab einer Entfernung von 12 Seemeilen von der Kiste
normalerweise eine ausreichende Wassertiefe fur einen sicheren Schiffsverkehr vorhanden
(REINCKE, 1999). Die Fahrt in geringerer Entfernung zur Kiste bzw. die Ansteuerung von
Héfen auf den Inseln oder an der westlichen Festlandskiiste ist alerdings schwierig, da gele-
gentlich Untiefen vorhanden sind. Diese sind zwar in den Seekarten verzeichnet, es muf3 aber
beachtet werden, dal3 die Position der Sande standigen Veranderungen unterworfen sind. Hin-
zu kommt, dal3 Storme fir zum Teil deutliche Wasserstandsénderungen in den Fahrwassern
sorgen konnen. AufRerdem erweist sich die Navigation nach Landmarken oder nach Radar
oftmals as problematisch, so dal3 in Kistenndhe fir groRere Schiffe die Hilfe eines Lotsen
sehr vortellhaft und mancherorts auch vorgeschrieben ist. Fir ein brennendes Schiff ist die
Einfahrt in einen Hafen an der danischen oder schleswig-holsteinischen Westkiiste deshalb so
gut wie unmdglich. Als die Pallas schlief3lich unbemannt in der Nordsee trieb, sorgten dann
die schlechten Witterungsbedingungen dafurr, dal3 es nicht gelang, den Havaristen durch ge-

zielte Schleppmandver in sicherer Entfernung von der Kiste zu halten.

4.1.3 Diemeteorologische Situation zum Unfallzeitpunkt

Das Wetter im Bereich der Deutschen Bucht wurde zwischen dem 25. und 30. Oktober 1998
durch drel Tiefdruckgebiete bestimmt, die nacheinander von Westen Uber die Nordsee dieses
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Gebiet Uberquerten (REINCKE, 1999). Das erste Orkantief mit 963 hPa zog vom 25. bis zum
27. Oktober von Schottland nach Stdschweden. Im Zusammenhang mit diesem Tief wurde
auf Sylt und Helgoland Wind der Stérke 7 gemessen. Schauerboen im Bereich der Nordfries-
schen Inseln sollen aber laut Angaben der Besatzungen der sich in der Néhe des Havaristen
befindlichen Schiffe eine Geschwindigkeit von rund 30 nm/s erreicht haben, was einer Starke
von 11 Beaufort, also Orkanstérke, entspricht.

Diesem Tief folgte ein weiteres Sturmtief, das lediglich 987 hPa erreichte. Dieses befand sich
am 26. Oktober im Norden Schottlands und zog im Verlauf des folgenden Tages bis zum 0st-
lichen Skagerrak (REINCKE, 1999). Auch hierbei kam es an der schleswig-holsteinischen
Westkiiste zu Wind mit einer Stérke von 7 Beaufort. Das dritte Tief, das vom 28. bis zum 30.
Oktober das Wettergeschehen in der Deutschen Bucht bestimmte, erreichte 959 hPa. Es zog
von den Farder-Inseln Uber die Shetland-Inseln nach Stidnorwegen und weiter nach Finnland.
Dabei wurde in der Deutschen Bucht Wind der Stérke 7 aus West gemessen, der am 30. Ok-
tober auf stidliche Richtungen drehte und dabei leicht abnahm.

Datum Uhrzeit (UTC) Vor her sage Deutsche Bucht Stationsmeldung Helgoland
25.10.1998 03:00 SW 7-8, west- bis nordwestdrenend 10, | S6, 12°C, 973 hPa
Boen bis 12, Seegang 5 m
26.10.1998 03:00 W 7, anfangs Sturmbden, Seegang 4 m W 7, Schauer, 9°C, 994 hPa
11:30 W bis NW 7, abnehmend 6, anfangs schwe- | W 7, Schauer, 9°C, 999 hPa
re Sturmbden, Seegang 3 m
27.10.1998 03:00 W 6, slidwestdrehend 8-9, Boen 11, Schau- | W 5, 10°C, 1006 hPa
er und Gewitter, schlechte Sicht, Seegang 4
m
11:30 S bis SW 8, voribergehend westdrehend, | S 7, Regen, 8°C, 1000 hPa
schwere Schauerbden, Seegang 2-4 m
28.10.1998 03:00 W 9-10, Seegang 4-5m SW 7, Regen, 11°C, 996 hPa
11:30 W 9-10, Bben 11, Seegang 4-5m W 7, Regen, 12°C, 984 hPa
29.10.1998 03:00 W bis NW 8, etwas zunehmend, Bden 10, | W 7, 10°C, 990 hPa
Seegang 4 m
11:30 W bis NW 8-9, Boen 10-11, Seegang 4-5 m | W 7, Schauer, 10°C, 992 hPa
30.10.1998 03:00 W bis NW 8, Schauerbden, Seegang 4-5m | W 7, Schauer, 9°C, 1001 hPa
11:30 W bis NW 7-8, Schauerbden, Seegang 4-5 | WNW 6, Schauer, 9°C, 1000 hPa
m

Tab. 21. Wettervorhersagen des Deutschen Wetterdienstes in Hamburg und Stationsmeldun-
gen von Helgoland fir den Zeitraum vom 25. bis zum 30. Oktober 1998 (REINCKE, 1999).

Vergleicht man die Vorhersagen fir die Deutsche Bucht mit den tatséchlich eingetretenen
Stationsmessungen (Tab. 21), so zeigt sich, dal3 der Wind insgesamt leicht schwécher einge-
treten ist as in den Prognosen angenommen. Allerdings sind die bei diesen Wetterbedingun-

gen auftretenden Schauerboen, die zum Teil Orkanstérke erreichten, gerade in Hinsicht auf




4 Die Havarie der Pallas 101

ihren Einfluld auf die Schiffahrt nicht zu vernachl&ssigen. Aufgrund der grof3en Angriffsflache
der Schiffe wird durch den Wind ein starker Druck auf die Schiffe ausgelibt. Gerade bel einer
Havarie erschweren die standigen und unvorhersehbare Anderungen in der Windgeschwin-
digkeit die Schleppversuche auf See bzw. machen diese unter Umstanden ganz unméglich, da
nicht antizipiert werden kann, in welche Richtung der Havarist kurzfristig durch den Wind
verdriftet wird und auf welche Welse die Schleppverbindung dadurch belastet wird. Fir ein
erfolgreiches Schleppmandver ist eine kontinuierliche Belastung der Schleppverbindung zwi-
schen dem Bergungsschiff und dem Havaristen notwendig. Das Scheitern der Schleppmant-
ver am 27. Oktober ist wahrscheinlich auf eine kurzzeitige Ubermdllige Belastung der
Schleppverbindung zurtickzufihren (REINCKE, 1999), da es aufgrund der Windverhaltnisse
nicht gelang, Uber einen langeren Zeitraum eine stabile Schleppverbindung zur Pallas auf-

rechtzuerhalten.

4.2 Der Unfallhergang

4.2.1 Chronologie der Havarie

Der unter der Flagge der Bahamas fahrende Frachter Pallas verliel3 am 20. Oktober 1998 den
schwedischen Hafen Hudiksvall, um eine Ladung Schnittholz nach Casablanca (Marokko) zu
transportieren. Am 25. Oktober 1998 fuhr die Pallas auf der Nordsee in danischen Gewassern
in sudlicher Richtung, als an Bord des Frachters gegen 15:40 Uhr Rauchschwaden entdeckt
wurden, die aus dem Laderaum des Schiffes zu stammen schienen. (UEHP, 2000). Eine Kon-
trolle des Zweiten Offiziers brachte keine Klarung der Lage. Dennoch aarmierte der Kapitan
die déanische Kistenwache und die danische Seenotrettung in Aarhus. Diese sandte den Ret-
tungskreuzer Nordggen, um der Pallas zu helfen. An Bord des Frachters wurde die Mann-
schaft auf die mdgliche Gefahrensituation vorbereitet. Die Seenotleitzentrale (MRCC) in
Bremen, die den Funkverkehr zwischen dem Holzfrachter und der Seenotleitzentrale in Aar-
hus mitgehdrt hatte, informierte um 17:31 Uhr den Zentralen Meldekopf (ZMK) in Cuxhaven
Uber den Brand auf der Pallas. Aber schon funf Minuten spéter relativierte die MRCC Bre-
men ihre Meldung durch die Mitteilung an den ZMK, dal3 das Feuer auf der Pallas unter Kon-
trolle sei und deshalb eine Unterstiitzung der danischen Hilfskréfte durch deutsche Einsatz-

fahrzeuge nicht mehr notwendig sel.
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Das Feuer war aber keineswegs unter Kontrolle gebracht worden. Gegen 19:00 Uhr des 25.
Oktober waren die ersten Flammen aus dem Laderaum an Deck zu sehen. Nach der Meldung
an die danische Kustenwache steuerte die Pallas auf die danische Kiste zu, um mdgliche Ret-
tungsmal3nahmen zu erleichtern (MORDHORST, 1999). Léschversuche an Bord mit Kohlen-
dioxid konnten das Feuer im Laderaum lediglich zeitweise einddammen, es gelang jedoch
nicht die Flammen endgiltig zu ersticken. Die Befestigungen der brennenden Ladung an
Deck wurde gelost, so dal? diese von der stiirmischen See Uber Bord gespllt werden konnte.
Als es keine wirkungsvollen Léschmalinahmen an Bord mehr gab, funkte der Kapitan der
Pallas SOS und bat um eine Bergung der Mannschaft. Der danische Seenotrettungskreuzer

Nordsjgen nahm nun Kurs auf den brennenden Frachter. Er erreichte die Pallas um 23:25 Uhr
(UEHP, 2000).

= - :
Abb. 47: Der Frachter Pallas treibt brennend und unbemannt entlang der Nordfriesischen In-
seln (MORDHORST, 1999).

Gleichzeitig erfolgte ein Einsatz von danischen und deutschen Marinehubschraubern, die um
1:00 Uhr nachts die Bergung der Mannschaft vornahmen. Da die Versuche der Mannschaft, in
Rettungsinseln zu gelangen, aufgrund der stirmischen See scheiterten und das Rettungsboot,
in das die Besatzung hineingeklettert war, nach einer Kollison mit einem Gegenstand im
Wasser zerbrach, mul3te jedes einzelne Besatzungsmitglied aus dem Wasser geborgen werden
(MORDHORST, 1999). Der Schiffskoch konnte nur noch tot aus der Nordsee geborgen wer-
den, da er einen tddlichen Herzanfal erlitten hatte. 15 Mann Besatzung wurden gerettet und
nach Esbjerg in ein Krankenhaus gebracht. Lediglich der Maschinist der Pallas blieb an Bord,
aber gegen 4:30 Uhr wurde auch er von dem deutschen Marinehubschrauber geborgen. Der

brennende Frachter (Abb. 47) trieb nun unbemannt weiter stidwarts auf die deutsche Kiste zu.
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Abb. 48: Das bundeseigene Mehrzweckschiff Mellum, das an den Schleppversuchen der Pal-
las mai3geblich beteiligt war (MORDHORST, 1999).

Mit dem Verlassen des dénischen Hoheltsgebietes in der Nacht zum 26. Oktober erklarten die
danischen Behorden ihre Zustandigkeit fir beendet und setzten den Zentralen Meldekopf in
Cuxhaven Uber die Vorgange in der Nordsee westlich von Esbjerg in Kenntnis. Um 7:15 Uhr
folgte der letzte Lagebericht an den ZMK seitens der Danen, die um 8:08 Uhr den Fall Pallas
fur sich abschlossen (UEHP, 2000). Nun oblag es dem ZMK gemal3 der Organisationsstruktur
bei der Seellberwachung, die notwendigen Mal3nahmen zur Sicherung der Pallas einzuleiten.
Da die Pallas eine mogliche Bedrohung fir die deutsche Kiste darstellte, wurde die ELG
einberufen und die Sonderstellen des Bundes und der Lander informiert. Aul3erdem wurden
die Mehrzweckschiffe Mellum um 7:32 Uhr (Abb. 48) und Neuwerk um 9:40 Uhr zur Pallas
beordert. Diese sollten den Brand an Bord des Frachters |6schen, da es ansonsten nicht mog-
lich wére, Schleppgeschirr zur Sicherung des Havaristen an der Pallas zu befestigen. Die
Einsatzfahrzeuge der deutschen Kistenwache trafen am Nachmittag am Havaristen ein. Erstes
Fahrzeug an der Pallas war die Meerkatze der Fischereiaufsicht, die um 14:10 Uhr bei dem
Frachter angelangte, auf dem das Feuer inzwischen wieder voll entfacht war. Es folgten um
14:45 Uhr die Mellum, die Neuwerk sowie die BG21. Unverziglich wurden erste Mal3nahmen
zur Brandbekampfung an Bord der Pallas eingeleitet.
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Um 18:30 Uhr wurden die ersten Versuche zum Abschleppen der Pallas unternommen. Die
Neuwerk sollte an der Pallas festmachen, doch eine Hilfdeine, die sich im Backbord-
Ruderpropeller der Neuwerk verhakt hatte, sorgte daftir, dal3 die Neuwerk nicht mantvrierf&
hig genug fur das Abschleppen des Frachters war (SEEAMT KIEL, 1999). Folglich mufite
nun die Mellum diese Aufgabe Gbernehmen. Gegen 20:00 Uhr war schliefdlich eine Schlepp-
verbindung zwischen der Mellum und der Pallas hergestellt (MORDHORST, 1999). Nun
sollte die Pallas in Richtung Helgoland geschleppt und dann auf einen Notliegeplatz in Cux-
haven gebracht werden, wo das Schiff endgiltig geloscht werden sollte. Wahrend des
Schleppmandvers, das bei rauher See mit Wind der Stérke 8-9 Beaufort aus westlichen Rich-
tungen stattfand, kihiten die Neuwerk und der Seenotrettungskreuzer Wilhelm Kaisen den

Rumpf der Pallas und I6schten Brande an Deck des Havaristen.

Am Morgen des 27. Oktober 1998 wurde der Bergungsschlepper Oceanic zur Pallas beordert,
um die Neuwerk zu ersetzen, damit die Leine aus dem Ruderpropeller entfernt werden konnte.
Die Oceanic traf um 9:28 Uhr am Schleppverband ein und begann mit Mal3nahmen zur Be-
kémpfung des Brandes an Bord des Frachters (UEHP, 2000). Als sich der Schleppzug rund 18
Seemeilen von Helgoland entfernt befand, rissen um 12:20 Uhr die Schleppleinen zwischen
der Mellum und der Pallas. Auch der von der Reederel der Pallas beauftragte Schlepper Alex
Gordon, der sich in der Néhe aufhielt, konnte die abgerissenen Enden der Leinen nicht wieder
aufnehmen. Wahrenddessen verdriftete die Pallas mit einer Geschwindigkeit von drei Knoten
in ostnorddstlicher Richtung. Erneut sollten Manner auf der Pallas abgesetzt werden, um neue
Schleppleinen zu ingtallieren. Dazu muidte aber erst ein Hubschrauber des Bundesgrenzschut-
zes aus Kid anrticken, da kein anderer zur Verfligung stand (MORDHORST, 1999). Der star-
ke Seegang ermdglichte dann aber nur das Absetzen einer einzigen Person auf der Pallas.
Diesem Seemann gelang es um 17:20 Uhr, den Backbord-Anker des Frachters fallenzulassen,
um so die Drift vortbergehend zu stoppen.

Die Alex Gordon versuchte nun mit ihrer Ankerziehausristung, die Pallas an ihrem Anker
abzuschleppen, doch es gelang ihr wegen der schweren See bis 23:20 Uhr nicht, den Anker
des Frachters zu ergreifen. Um 23:20 Uhr wurden schliefdlich auch diese Versuche eingestellt
(UEHP, 2000). Die Wetterlage verschlechterte sich weiter, so dal3 weitere Schleppversuche
wéahrend der Nacht nicht mehr unternommen werden konnten. Wéhrend der Nacht blieb zu-
mindest der Anker der Pallas intakt, so dal3 der Frachter nicht weiter landeinwérts verdriftet
wurde. Allerdings befand sich die Pallas bereits in der Nahe der Zehn-Meter-Tiefenlinie, so
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dal3 neue Schleppversuche mit der Oceanic nicht mehr moglich waren, da bei dem hohen
Seegang die Gefahr einer GrundberUhrung der Oceanic zu grol3 war (MORDHORST, 1999).

Am 28. Oktober 1998 wurden gegen Mittag wieder finf Personen auf die Pallas gebracht. In
einer mehrstindigen Aktion wurde eine neue Schleppverbindung mit der Mellum hergestellt
(UEHP, 2000). Um 14:33 Uhr wurde der Anker der Pallas abgetrennt, um den Frachter wie-
der in Richtung Helgoland schleppen zu kénnen. Aber schon um 15:00 Uhr rif3 die Schlepp-
verbindung erneut. Kurzerhand wurde der Steuerbordanker der Pallas geworfen, um das
Schiff auf der aktuellen Position zu stabiliseren (MORDHORST, 1999). Die Drift der Pallas
konnte damit aber lediglich verringert werden. Mit 0,25 Knoten trieb der Havarist welterhin
nach Osten auf die schleswig-holsteinische Kiste zu. Nun entwickelte sich die Pallas zu einer
Bedrohung fur die Klste Schleswig-Holsteins, so dal3 um 22:25 Uhr die Einsatzleitgruppe zur
Bekampfung von Meeresverschmutzungen (ELG) aktiviert wurde (UEHP, 2000).

Am 29. Oktober 1998 hatte die Pallas im Bereich der Finf-Meter-Tiefenlinie zum ersten Mal
Grundberthrung. Es fand keine weitere Verdriftung nach Osten mehr statt. Allerdings befand
sich der Frachter nun in einem Gebiet, das zu flach war, als dal3 die an der Sicherungsaktion
beteiligten Schiffe noch sicher an die Pallas heranfahren konnten (MORDHORST, 1999).
Somit schien es endgultig unmdglich geworden zu sein, den Havaristen freizuschleppen. In
der Folgezeit wurde zwar noch einmal versucht, den Frachter von der Sandbank zu schieppen,

doch auch dieser Versuch blieb ohne Erfolg.

Der Weg, den die Pallas von der Position von Eshjerg, als das Feuer an Bord festgestellt wur-
de, bis zur Strandung vor Amrum nahm, ist in Abb. 49 dargestellt. Die Verdriftung des Frach-
ters ist dabei in erheblichem Mal3e auf die stirmischen, zum Teil orkanartigen Winde aus
westlichen Richtungen und eine mittlere Stromung nach Osten zurlickzufihren (REINCKE,
1999). Diese Faktoren bewirkten, dal3 das Schiff erst nach Siiden, spéter nach Osten verdriftet
wurde. Auch die Tatsache, dal? die Maschine der Pallas nach dem Verlassen der Mannschaft
weiterlief, ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung. Es ist praktisch nicht moglich, die
Propeller einer laufenden Maschine genau auf Nullschub, d.h. im Leerlauf zu halten. Somit
kann eine Beeinflussung des Driftweges der Pallas durch den eigenen Maschinenschub sowie
durch das Ruder nicht ausgeschlossen werden, jedoch ist von einem geringen Einfluld dieser
Faktoren auf die Driftrichtung auszugehen. Schliefdlich haben auch die vier Schleppversuche,
die am 26. und 27. Oktober unternommen wurden, den Weg der Pallas beeinfluldt. Alle Ret-
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tungsversuche konnten aber letztendlich nicht verhindern, dal3 der Frachter am 29. Oktober

am Ruitergat strandete.
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Nr. Datum | Uhrzeit (UTC) Position Ereignis
25.10.1998 18:20 55° 15,4 N, 006° 05,5' E | Pallas meldet starke Rauchbildung, steuert
Richtung Esbjerg
2 | 25.10.1998 18:29 55° 15,4 N, 006° 55,5' E | Pallas meldet zunehmende Rauchentwick-
lung
3 | 25.10.1998 19:52 55° 20" N, 007° 35,7 E Positionsmeldung Pallas
4 | 26.10.1998 01:15 55°21,5' N, 007° 53,5 E |4 Mann an Bord der Nordggen genommen
5 | 26.10.1998 06:37 55° 12,5' N, 007° 51,2' E | Position der Pallas
6 | 26.10.1998 07:19 55° 12,15' N, 007° 56,7 E | Meldung an ZMK: Pallastreibt in Richtung
Sylt
7 | 26.10.1998 10:44 55° 07,52 N, 007° 54,2' E | Helikopter-Meldung: Pallas dreht auf Ost-
kurs
8 | 26.10.1998 12:43 55° 05,5' N, 007° 57 E Helikopter Positionsmeldung der Pallas
9 | 26.10.1998 20:55 54° 55,9' N, 008° 03,2' E | Position der Pallas
10 | 27.10.1998 08:28 54° 35,9' N, 007° 47,1 N | Oceanic erreicht den Schleppzug Pal-
lasMellum
11 | 27.10.1998 12:00 54° 30,6' N, 007° 52,1' E | Position der Pallas
12 | 27.10.1998 13:40 54° 31,3' N, 007° 59,6' E | Position der Pallas
13 | 27.10.1998 15:00 54° 32,2' N, 008° 01,5 E | Position der Pallas
14 | 27.10.1998 16:00 54° 33,4' N, 008° 05,6' E | Position der Pallas
15 | 28.10.1998 12:15 54° 34,4' N, 008° 09,2' E | Position der Pallas
16 | 29.10.1998 04:15 54°32,9' N, 008° 15,3' E | Pallastreibt mit ca. 0,5 Knoten
17 | 29.10.1998 07:50 54° 33,1' N, 008° 15,9 E | Pallas befindet sich landseits der 5-Meter-
Tiefenlinie, hat keine ausrei chende Wasser-
tiefe mehr

Abb. 49: Der Driftweg der Pallas zwischen dem 25. und 29. Oktober 1998 (nach REINCKE,
1999).

4.2.2 DieOlunfallbekampfung nach der Havarie

Am Tag nach der Strandung der Pallas wurde das erste ausgetretene Ol am Heck der Pallas
bemerkt. Dabei handelte es sich den Olproben zufolge zundchst nur um Hydraulikél und noch
nicht um Bunker-C-Treibstoff (MORDHORST, 1999). Der Olauffangkatamaran Westensee
wurde zur Bekampfung der Umweltverschmutzung durch das Ol, das aus der Pallas audlief
und noch audlaufen kénnte, zum Havaristen beordert. Er traf dort am 1. November 1998 ein.
Zu diesem Zeitpunkt wurde noch immer erfolglos versucht, die Pallas von der Sandbank frei-
zuschleppen. Zur gleichen Zeit forderte die ELG die Reederel der Pallas auf, ein Konzept zur
Sicherung des Havaristen und zur Beseitigung des noch an Bord befindlichen Ols vorzulegen.
Dieser Forderung kam die Reederel jedoch nicht nach. Die Schleppversuche mufdten schlief3-
lich am 8. November eingestellt werden, als festgestellt wurde, dal3 der Rumpf der Pallas in
der Mitte abgeknickt war (Abb. 50). Die Reederei der Pallas erklérte daraufhin den Frachter
zum Wrack und entledigte sich auf diese Weise jeder weiteren Verantwortung. Somit lag die

Verantwortung fir das Wrack nun allein bei der ELG.
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Abb. 50: Die Pallas ist sudw-estlich der Insel Amrum auf Grund gelaufen. Der Rumpf ist in
der Mitte abgeknickt, aus dem RiR lauft Ol aus (MORDHORST, 1999).

Aus dem Rumpf der Pallas floR3 in der Folgezeit Schwerdl aus einem beschédigten Treibstoff-
tank aus. Es wurde durch den vorherrschenden starken Westwind nach Osten in Richtung der
Kuste verdriftet (UEHP, 2000). Zur Bekampfung der Olverschmutzung wurden die Mellum
und die Neuwerk sowie das Olbekampfungsschiff Knechtsand und das Landungsboot Nor-
derhever eingesetzt. In Ufernghe wurden viele Seevigel durch das ausflieRende Ol so stark
verschmutzt, dal3 sie an den Folgen der Verdlung starben oder getétet werden mufdten, da eine
Reinigung der Tiere nicht mehr durchgefihrt werden konnte. (MORDHORST, 1999). Da eine
Bergung des Wracks nicht mehr mdglich war, konzentrierten sich die Arbeiten an der Pallas
von nun an darauf, das immer noch im Rumpf brennende Feuer zu 16schen und eine mdglichst
groRe Menge des Ols, das sich noch im Inneren des Frachters befand, abzupumpen. Zu die-
sem Zweck wurde die Hubinsel Barbara (Abb. 51) langsseits der Pallas aufgestellt. VVon dort
konnten in der Zeit bis zum 27. November rund 100 t Bunker-C-Treibstoff und etwa 10 t Die-
selkraftstoff aus dem Schiffsrumpf abgepumpt werden.

Nach Beendigung der Bergung des Ols und der Ladung konnte das Wrack der Pallas nicht
mehr vom Ort der Strandung entfernt werden, da es bereits zu weit in den Sand eingesunken
war. Aus diesem Grunde wurde vom Ministerium fir Umwelt, Natur und Forsten des Landes
Schleswig-Holstein in Zusammenarbeit mit Experten ein Konzept fur die Sicherung des

Wracks vor Amrum erarbeitet. Um eine Geféhrdung des Nationalparks Schleswig-
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Holsteinisches Wattenmeer durch aus dem Wrack auslaufende Schadstoffe zu minimieren,
sollte der Rumpf der Pallas verschlossen, die Aufbauten des Schiffs komplett entfernt, die
Laderdume mit Sand gefullt und die Tanks mit einem speziellen Fillstoff geflllt werden
(MUNF & NBV, 1999). Diese Arbeiten wurden im Sommer des Jahres 1999 durchgefiinrt
und waren Ende August beendet. Wahrend der Sicherung des Wracks wurden nochmals rund
220 t Ol durch die Hubinsel Barbara aus den Tanks der Pallas entfernt (MUNF, 1999). Hinzu
kamen 145 t Ol aus den Laderdumen, die bei der Entfernung der Uberreste der Ladung eben-
fals aufgenommen und entsorgt wurden. In der letzten Phase der Sicherungsmal3nahmen
wurden nochmals 154 t Ol aus dem Wrack geborgen. Somit konnten insgesamt rund 520 t Ol
aus der Pallas entfernt und entsorgt werden. Wie groRR die Olmenge ist, die wahrend des

Brandes an Bord verbrannt ist, ist alerdings nicht mehr zu ermitteln.

Abb. 51: Die Hubinsel Barbara diente als Plattform fiir die Brandbekampfungs- und Olbesei-
tigungsmal3nahmen auf dem Wrack der Pallas (MORDHORST, 1999).

4.2.3 DasAusmal der Olverschmutzung vor den Nordfriesischen Inseln

Trotz der erfolgreichen Bergung einer groRen Menge des Ols sind insgesamt rund 60 t Ol aus
der Pallas ins Meer gelangt. Bei diesem Ol handelt es sich um Schwerdl mit einem auRerst
geringen Anteil an leicht fliichtigen Komponenten. Deshalb spielt die Verdunstung von Erd-
Olkohlenwasserstoffen im Falle der Pallas keine Rolle (RECKERMANN et al., 1999). Auch
eine rasche Ausbreitung des Olteppichs tiber eine groRe Flache fand aufgrund der hohen Vis-
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kositdt des ausgelaufenen Ols nicht statt. Der ausgesprochen hydrophobe Charakter des Ols
verhinderte, daR sich das Ol in der Wassersiule verteilen konnte. Auch eine deutliche Redu-
zierung der freigesetzten Olmenge durch Photooxidation konnte wegen der geringen Sonnen-
einstrahlung im Unfallzeitraum nicht erfolgen. Der Uberwiegende Teil des Ols hat sich mit
groRer Wahrscheinlichkeit an Schwebstoffe angelagert, die in der Wassersdule vorhanden
waren, was zur Bildung von Olklumpen (tar balls) fiihrte. Eine Verschmutzung des Meeres-
bodens mit diesen Olklumpen konnte in der Nahe des Wracks nicht nachgewiesen werden. Es
ist jedoch mdglich, dal’ das Ol durch die vorherrschenden Stréomungs- und Windverhéltnisse
Uber eine verhdltnisméldig grol3e Flache vertellt und vornehmlich in den tieferen Prielen des

Nordfriesischen Wattenmeeres abgelagert wurde.

Die Olmenge, die nach der Strandung der Pallas in die Umwelt gelangte, ist im Vergleich zu
den meisten anderen Havarien erfreulich gering. Auch blieben die Auswirkungen der Olver-
schmutzung rédumlich stark begrenzt. Die Havarie der Pallas erregte jedoch ein sehr starkes
Aufsehen in der Offentlichkeit, da Uber die Ablaufe, die in Zusammenhang mit diesem
Schiffsunfall standen, ausfihrlich in den Medien berichtet wurde. Zudem war ein 6kologisch
auRerst sensibles Gebiet von der Olverschmutzung, die fiir eine sehr grofRe Zahl von Seevo-
geln den Tod bedeutete, betroffen. Dieser Umstand erhohte das Medieninteresse noch zusétz-
lich. Der Konkurrenzkampf zwischen den Medienvertretern sorgte dafir, dal3 durch reil3eri-
sche Schlagzeilen und Berichte Uber diese Havarie in der Offentlichkeit ein zum Teil Uber-

triebenes Katastrophenszenario entstand.

Die starke Medienprasenz am Unfallort bewirkte auerdem, dal3 die Handlungen der an den
Hilfsmal3nahmen beteiligten Personen mehr im Blickpunkt der Offentlichkeit standen als je
zuvor bel einer Havarie vor der schleswig-holsteinischen Westkiste. Das setzte die Verant-
wortlichen unter Druck. Einige Beteiligte ergriffen vorschnelle und fehlerhafte Mal3nahmen,
die dann durch die Medien offengelegt und entsprechend vermarktet wurden. Es ist natirlich
nicht zu kléren, ob die Beteiligten bei einem geringeren offentlichen Interesse tatséchlich be-
sonnenere Entscheidungen getroffen hétten. Unbestritten stellte die Présenz der Medien eine
zusdtzliche Belastung fur die Verantwortlichen dar. Andererseits hatte das grof3e Interesse der
Offentlichkeit auch positive Auswirkungen. Die grundlegenden Schwéchen im Notfallmana-
gement zur Sicherung der deutschen Kisten wurden durch die Havarie der Pallas so in den
Mittelpunkt der offentlichen Diskussion gerlickt, dal3 nun die Politiker ernsthafte politische
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Anstrengungen unternehmen, um die Organisation der Unfallbekéampfung an den deutschen

Kusten zu optimieren (vgl. 4.3.3).

Neben dem Schaden fir die Umwelt und dem Imageverlust der betroffenen Region brachte
die Havarie der Pallas erhebliche Kosten fur den Bund und die Kistenlénder, insbesondere
fir das Land Schleswig-Holstein mit sich. Die Brand- und Olbekadmpfung in den ersten
Monaten nach der Havarie bis einschliefdlich Mai 1999 schlugen mit etwa 15 Mio. DM zu
Buche (MUNF, 1999). Die sich daran anschlie?enden Mal3nahmen zur Bergung des im
Wrack verbliebenen Ols und zur Bekampfung weiterer Olverschmutzungen durch die Pallas
kosteten weitere 8,8 Mio. DM. Die Gesamtkosten fur direkte Arbeiten am Wrack beliefen
sich also auf knapp 24 Mio. DM. Die Haftungsbeschrankung, die bei der Pallas festgesetzt
igt, limitierte den Anteil, der von der Schiffsversicherung der Pallas tUbernommen wird, auf
3,3 Mio. DM. Da die Reederei der Pallas durch eine geschickte Organisation der
Unternehmensstruktur — jedes Schiff wird als separate Firma gefthrt, die im Falle einer
Havarie ohne Konsegquenzen fir den Rest der Reederei in Konkurs geht — keine weiteren
Kosten tbernahm, blieb der Bund auf dem Wrack und den Konsequenzen der Havarie sitzen
(BLUM, 1998). Die Vertellung der Kosten erfolgte nach einem festgelegten Schllissel
(MUNF, 1999). Danach mu3 der Bund 50% der Kosten und Schleswig-Holstein 15%
Ubernehmen. Der Rest wird durch die anderen Kistenlénder gemald einer Vereinbarung
zwischen dem Bund und den Kistenléandern sowie durch die Versicherung der Pallas

finanziert.
4.3 DieFolgen der Olver schmutzung

4.3.1 DieAuswirkungen der Havarie auf die Flora und Fauna des Wattenmeeres

Aufgrund der recht geringen Menge an Ol, die aus der Pallas ausgetreten ist, ist die Beein-
tréchtigung der marinen Umwelt durch Schadstoffe aus dem Wrack begrenzt. Untersuchun-
gen der Sedimentoberflache in der Nahe der Position, an der der Frachter gestrandet ist, zei-
gen keinerlei Olverschmutzung des Sediments (RECKERMANN et al., 1999). Es wurden
lediglich kleine Stiicke Holzkohle auf dem Sediment in der Nahe des Wracks gefunden. Ob
diese Partikel aber von der verbrannten Ladung des Frachters stammen, ist nicht eindeutig
feststellbar.
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Untersuchungen des Einflusses von Schwerdl auf das Bakterio- und Phytoplankton konnten
nicht eindeutig belegen, daR sich das Ol direkt negativ auf das Plankton auswirkt
(RECKERMANN et al., 1999). In Laborversuchen zeigte sich, dal3 sich Temperaturunter-
schiede stérker auf die Zusammensetzung des Phytoplanktons auswirkten as eine experimen-
telle Kontamination mit Schwerdl. Eine erhohte Nahrstoffzehrung durch den Abbau von Ol
ist unter den winterlichen Bedingungen zum Unfallzeitpunkt mit den geringen Wassertempe-
raturen nicht anzunehmen. Deshalb kann davon ausgegangen werden, daR das Ol der Pallas
insgesamt nur auf3erst geringe Auswirkungen auf die Zusammensetzung des Phytoplanktons
hatte.
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Abb. 52: Zeitliche Verteilung der Funde verdlter Vogel an der schleswig-holsteinischen und
danischen Westkuiste zwischen dem 8. November 1998 und dem 8. Januar 1999; Gesamtzahl
der in diesem Zeitraum gefundenen Vogel: n=12.087 (FLEET et al., 1999).

Im Vergleich dazu sind die Auswirkungen der Olverschmutzung auf die Vogelwelt des Nord-
friesischen Wattenmeeres geradezu dramatisch. Sie wurde durch das Ol in besonderem MalRe
in Mitleidenschaft gezogen. Schétzungen zufolge hielten sich mehr als 100.000 Seevigel im
Wattenmeer nahe der Nordfriesischen Inseln auf, als der Holzfrachter havarierte (GUNTHER,
1998). Schon Anfang November 1998 wurden die ersten verélten Vogel tot an die Strande der
Nordfriesischen Inseln gesplilt. In den folgenden Wochen verendeten mehrere tausend Seevo-
gel (Abb. 52). Die meisten verendeten Tiere gehdrten zu den Vogelarten, die besonders viel
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Zeit schwimmend auf dem Wasser verbringen und deshalb bei Olverschmutzungen besonders
gefahrdet sind, ndmlich vor allem Eider- und Trauerenten (Tab. 22). Erfahrungsgemal? liegt
die Zahl der Seevogel, die an die Strande gespult und dort eingesammelt werden, weit unter
der Zahl der tatsachlich vom Ol verschmutzten Vogel. Schitzungen zufolge muR3 im Bereich
der Nordfriesischen Inseln mit einer Dunkelziffer von rund 50% gerechnet werden. Unter
Berucksichtigung dieser Dunkelziffer missen mehr als 11.400 Eiderenten und 3.700 Trauer-
enten durch das Ol der Pallas verendet sein (GUNTHER, 1998). Das entspricht etwa der
Hélfte des Gesamtbestandes dieser Arten im betroffenen Gebiet des Wattenmeeres. Das Vo-
gelschutzgebiet Amrum Odde des Vereins Jordsand wurde besonders stark durch die von der
Pallas ausgehenden Olverschmutzung betroffen. In diesem Gebiet wurden mehr as 4.000
verolte Trauer- und Eiderenten eingesammelt, rund ein Viertel der insgesamt erfaldten verol-
ten Vogel dieser Arten (SCHNEIDER, 1999).

Art Anzahl
Eiderente 7.365
Trauerente 1.962
Trottellumme 87
Austernfischer 71
Baldtolpel 40
Brandgans 40
Silbermdéwe 39
Sterntaucher 27
Tordak 14
Eissturmvogel 11
Pfeifente 11
Lachmowe 11
andere Arten 65
unbestimmte Vogel (meist Trauer- und Eiderenten) 2.019
an danischen Stranden gefundene Vogel (alle unbestimmt) 325
Gesamt 12.087

Tab. 22: Zahl der nach der Pallas-Havarie bis zum 8. Januar 1999 gefundenen verdlten See-
vogel (FLEET et al., 1999).

Auch eine groRRe Zahl Watvigel kam mit Ol, das an die Strande gespiilt wurde, in Kontakt. Es
wurden mehr als 5.000 Knutts (Calidris canutus), 1.000 Pfuhlschnepfen (Limosa lapponica),
1.000 Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria) sowie mehrere hundert Watvogel anderer Arten
mit Verdlung gezéhlt (FLEET et al., 1999). Die Verdlung der Watvogel war jedoch Uberwie-
gend gering bis moderat, so dal’ nur wenige Individuen sofort durch das Ol get6tet wurden.
Schwéachungen der Vogel und ein spateres Verenden aufgrund der Verdlung sind aber nicht
auszuschlief3en.
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4.3.2 DieAuswirkungen der Havarie auf die Wirtschaft der betroffenen Region

Der Fremdenverkehr ist auf den Nordfriesischen Inseln wie an der gesamten Nordseekiste
Schleswig-Holsteins von herausragender wirtschaftlicher Bedeutung. Im Jahr 1999 unternah-
men die Deutschen rund 2,4 Mio. Urlaubsreisen nach Schleswig-Holstein (F.U.R, 2000). Da-
mit ist das ndrdlichste Bundesland das am zweitmeisten besuchte inlandische Urlaubsziel der
Deutschen. Lediglich nach Bayern wurden mehr Urlaubsreisen (4,4 Mio.) unternommen. Ge-
rade die Kustenregionen von Schleswig-Holstein sind bei den Urlaubern besonders beliebt.

Kommt es im Zuge einer Havarie mit Olaustritt zu einer groRflachigen Verschmutzung der
Umwelt, so ist davon auszugehen, dal3 die touristische Attraktivitét der betroffenen Region in
der Folgezeit zurickgeht. Durch die negativen Berichte in den Medien Uber den Zustand der
Umwelt im betroffenen Gebiet wird die Marktposition der Region im Konkurrenzkampf der
Tourismusbranche geschwacht; die Urlauber entscheiden sich fur andere Reiseziele. In der
Folgezeit drohen den Unternehmen, die direkt oder indirekt auf den Fremdenverkehr ange-
wiesen sind, Mindereinnahmen durch eine geringere Zahl an Gésten, die in der Unfallregion
Urlaub machen. Von der Havarie der Pallas war insbesondere die Insel Amrum betroffen. An
den Stranden dieser Nordseeinsel wurden die meisten Seevigel gefunden, die durch das Ol

aus der Pallas verschmutzt wurden.

M onat 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 @ Verand. |Verand. 1999/
1994-98 | 1999/1998 | @ 1994-98
Januar 1.258 | 1.332 928 1.036 899 1.081 1.091 +20% -1%
Februar 1819 | 1.623 | 1.320 | 1496 | 1438 | 1.301 1.539 -10% -15%
Marz 5740 | 3821 | 4625 | 5133 | 3.701 | 3.273 4.604 -12% -29%
April 6.740 | 9399 | 6.683 | 6.283 | 7.742 | 6.451 7.369 -17% -12%
Mai 10.378 | 8.692 | 10.243 | 10.406 | 9.899 | 9.789 9.924 0% 0%
Juni 8.806 | 9.698 | 9.938 | 8.843 | 8.446 | 9.532 9.146 +13% +4%
Juli 9.245 | 9422 | 9.702 | 10.207 | 9.833 | 11.181 | 9.682 +14% +15%
August 9.570 | 9.520 | 10.290 | 10.589 | 10.832 | 10.695 | 10.160 -1% +5%
September 8.141 | 9.680 | 8.704 | 9.093 | 8.481 | 9.491 8.820 +12% -8%
Oktober 8.043 | 5844 | 8301 | 7.706 | 8.311 | 8.164 7.641 -2% -T%
November 1700 | 1.534 | 1.623 | 1.691 | 1474 | 1.508 1.604 +2% -6%
Dezember 2788 | 2395 | 2452 | 3.051 | 2.373 | 2.893 2.612 +22% +11%
Ganzes Jahr | 74.288 | 72.960 | 74.809 | 75.534 | 73.429 | 75.449 | 74.192 +3% +2%

Tab. 23: Entwicklung der Zahl der Urlauber auf der Insel Amrum zwischen 1994 und 1999
(STAT. LA S.-H., 1994-2000)

Die Zahl der Urlauber auf Amrum ist, wie die statistischen Fremdenverkehrsdaten zeigen, in
den ersten Monaten nach der Havarie der Pallas tatsachlich zurtickgegangen. Wahrend des
Zeitraums von November 1998 bis April 1999 besuchten deutlich weniger Menschen die
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Nordseeinsel als im jeweiligen Vorjahresmonat (Tab. 23). Einzig im Januar 1999 war die
Géstezahl hoher als ein Jahr zuvor. Dies mul’ jedoch auf den extrem schwachen Wert des Ja-
nuar 1998 zuriickgefuihrt werden, denn im Vergleich zum Funfjahresdurchschnitt ist auch der
Januar 1999 unterdurchschnittlich. Der Rickgang der Besucherzahlen konnte in den Som-
mermonaten Juni bis August aber wieder aufgeholt werden. Auch im Herbst 1999 lag die
Zahl der Urlauber auf Amrum Uber dem Wert fir 1998, wenngleich diese Werte Uber einen
langeren Zeitraum betrachtet jedoch eher leicht unterdurchschnittlich sind. Uber das ganze
Jahr betrachtet liegen die offiziellen Besucherzahlen Amrums erstaunlicherweise sowohl
leicht Uber der Marke von 1998 as auch tUber dem langerfristigen Durchschnittswert. Fir die
geringe Géstezahl des Jahres 1998 ist die Havarie der Pallas nur in geringem Mal3e verant-
wortlich, da sich der Unfall lediglich auf die Werte fir November und Dezember auswirken
konnte. Die Géastezahlen sind in diesen beiden Monaten zwar sehr gering, fur das recht
schlechte Ergebnis des ganzen Jahres ist der Fehlbetrag an Géasten in diesen zwel Monaten
aber nicht ausschlaggebend.

M onat 1994 1995 1996 1997 1998 1999 @ Verand. |Veréand. 1999/
1994-98 | 1999/98 @ 1994-98
Januar 17.857 | 25.119 | 21.184 | 21.929 | 15.241 | 16.308 | 20.266 +7% -20%
Februar 21.720 | 19.366 | 17.869 | 19.079 | 13.363 | 14.897 | 18.279 +11% -19%
Marz 50.285 | 36.633 | 40.877 | 42.127 | 31.493 | 24.629 | 40.283 -22% -39%
April 65.667 | 80.990 | 70.066 | 61.788 | 66.509 | 54.299 | 69.004 -18% -21%
Mai 105.593 | 91.735 | 100.961 | 98.015 | 89.687 | 87.921 | 97.198 -2% -10%
Juni 106.117 | 109.406 | 111.261 | 99.433 | 94.975 | 98.222 | 104.238 +3% -6%
Juli 141.517 | 142.949 | 151.332 | 144.797 | 135.799 | 134.668 | 143.279 -1% -6%
August 144.763 | 144.917 | 150.001 | 152.736 | 154.541 | 145.229 | 149.392 -6% -3%
September 96.922 | 102.098 | 98.496 | 107.266 | 101.025| 97.356 | 101.161 -4% -4%
Oktober 72,295 | 65.247 | 79.931 | 64.593 | 76.274 | 74.039 | 71.668 -3% +3%
November 21.855 | 17.023 | 23.957 | 17.657 | 21.102 | 21.960 | 20.319 +4% +8%
Dezember 24.883 | 22.977 | 23.146 | 22.417 | 18.796 | 19.235 | 22.444 +2% -14%
Ganzes Jahr | 869.474 | 858.460 | 889.081 | 851.837 | 818.805 | 788.763 | 857.531 -4% -8%

Tab. 24: Entwicklung der Zahl der Ubernachtungen auf der Insel Amrum zwischen 1994 und
1999 (STAT. LA S.-H., 1994-2000)

Viel deutlicher als bei der Zahl der Gaste ist die Entwicklung bei der Zahl der Ubernachtun-
gen auf Amrum (Tab. 24). Hier zeigt sich, dal3 das Jahr 1999 fUr den Fremdenverkehr auf der
Nordseeinsel deutlich schlechter verlief als die vorangegangenen Jahre. Die ausgesprochen
hohe Zahl an Ubernachtungen unmittelbar nach der Havarie ist moglicherweise auf die An-
wesenheit von vielen Hilfskréften und Medienvertretern zurtickzufihren, die auf Amrum bei
der Olbekampfung halfen oder darliber berichteten. Von Mérz 1999 an blieb die Zahl der U-
bernachtungen, vor alem in den Haupturlaubsmonaten (Juni, Juli, August), deutlich hinter
den Vorjahreswerten zuriick. Am Ende betrug das Minus des Jahres 1999 gegeniiber 1998
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rund 4%. Diese Zahl erscheint noch moderat. Betrachtet man as Bezugsgrofle jedoch die
durchschnittliche Ubernachtungszahl zwischen 1994 und 1998, wird die Entwicklung deutli-
cher. Zu diesem Bezugswert betrégt das Minus sogar 8%. Aul3erdem wurde 1999 die offiziel-
le Zahl von 800.000 Ubernachtungen pro Jahr erstmals seit mehr als finf Jahren unterschrit-
ten. Ein anderer wesentlicher Grund fur die schlechte Saison 1999 auf Amrum ist in dem
schlechten Wetter wahrend der Saison 1998 zu suchen. Anhaltend kalte und regnerische Pha-
sen wahrend einer Urlaubssaison wirken sich durch Buchungsriickgange direkt auf die Folge-

saison aus.

Aufenthaltsdauer auf Amrum (jahrlicher Verlauf)
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Abb. 53: Entwicklung der Verwelldauer der Géste auf der Insel Amrum in Tagen zwischen
1994 und 1999 (STAT. LA S.-H., 1994-2000)

Aus beiden bereits betrachteten GrofRen ergibt sich ein deutlicher Riickgang der Verwelldauer
der Gaste auf Amrum (Abb. 53). Von Mérz bis Oktober liegt der Wert des Jahres 1999 zum
Teil deutlich unter den Vorjahreswerten. Gerade in der Hauptferienzeit im Sommer ist die
durchschnittliche Aufenthaltsdauer um mehr als zwei Tage kirzer as in den Jahren 1994 bis

1998. Fur diesen deutlichen Rickgang konnen allerdings nicht alein die Folgen der Havarie



4 Die Havarie der Pallas 117

der Pallas verantwortlich gemacht werden. Auch die mé3igen Witterungsbedingungen wah-
rend der Sommerferien der Jahre 1998 und zum Teil auch 1999 sind als Erklarung fur diese
Entwicklung von Bedeutung. Hinzu kommt der generelle Trend zu kirzeren Aufenthaltsdau-
ern an einzelnen Urlaubsorten. Auch an Amrum ist dieser Trend nicht vorUbergegangen, wie
schon die Verweildauern der Jahre 1997 bis 1999 zeigen. Sie liegen in der Hauptreisezeit be-
reits alle unterhalb der Werte der Jahre 1994 bis 1996.

Eine &hnliche Entwicklung weisen auch andere Urlaubsziele in der ndheren Umgebung des
Unfallortes der Pallas auf. Wahrend die Tendenz auf der Insel Fohr im wesentlichen der Ent-
wicklung auf Amrum entspricht, ist der Rickgang der Urlaubsgaste auf Sylt weniger ausge-
pragt, und bel Betrachtung des Landes Schleswig-Holstein ist dieser Rickgang nicht mehr
nachzuweisen. Es ist also eine loka begrenzte Beeintrachtigung des Fremdenverkehrs auf den
Nordfriesischen Inseln festzustellen, die alerdings nicht auf die Folgen der Havarie der Pal-
las zurtickgefuhrt werden kann. Die Saison des Jahres 1999 hatte schlechte V oraussetzungen,
die durch den Unfall der Pallas weiter verschlechtert wurden. Immerhin nutzten einige Ree-
der die Zeit bis zum Abschlu3 der Sicherungsmal3nahmen am Wrack der Pallas, um den Gas-
ten Ausflugsfahrten zum Wrack anzubieten. So konnte zumindest eine kleine Gruppe von

Anbietern touristischer Angebote von dem Unfall in gewisser Weise sogar noch profitieren.

Zu beachten ist bei der Betrachtung der offiziellen Statistiken des Statistischen Landesamtes
Schleswig-Holstein, dal3 in die dargestellten Daten lediglich die Angaben von Beherber-
gungsbetrieben mit mindestens neun Betten eingeflossen sind. Kleinere Betriebe in der Tou-
rismusbranche sind in den offiziellen Statistiken des Statistischen Landesamtes Schleswig-
Holstein nicht erfaldt. Auf Amrum betragt der Antell der Géste, die in grof3en Beherbergungs-
betrieben Ubernachten, rund 60% des Gesamtgastevolumens (PETERS, 2000 pers. komm.).
Uber das Verhalten der Urlaubsgéste, die in kleinen Beherbergungsbetrieben der Insel Am-
rum Ubernachteten, gibt es keine Angaben, so dal3 Aussagen Uber die wirtschaftliche Grofen-
ordnung der Auswirkungen der Olverschmutzung auf den gesamten Fremdenverkehrssektor

nur bedingt moglich sind.

Da die Verschmutzung durch das Ol aus der Pallas auf einen flachenmaRig kleinen Bereich
im Wattenmeer begrenzt blieb, der zudem nicht wirtschaftlich genutzt wird, ist davon auszu-

gehen, dai3 die Auswirkungen des Unfalls der Pallas auf andere Wirtschaftszweige der betrof-
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fenen Region wie z.B. die Fischerel gering waren und deshalb keiner detaillierten Betrachtung
bedurfen.

4.3.3 Die politische Diskussion um strukturelle Veranderungen bei der Olunfallbe-
kdmpfung nach der Havarie

Nach der Havarie der Pallas entbrannte in Deutschland eine heftige Diskussion Uber die
Wirksamkeit bestehender Notfallmanagementkonzepte. Das Seeamt in Kiel muf3te die Um-
sténde, die zur Havarie des Frachters fuhrten, untersuchen. Das Bundesministerium fur Ver-
kehr, Bau- und Wohnungswesen berief eine unabhéngige Expertenkommission ein, die das
vorhandene Notfallkonzept zur Sicherung der deutschen Kiste bewerten und Vorschlage zur
Verbesserung der bestehenden Konzepte sowohl auf nationaler als auch auf internationaler
Basis erarbeiten sollte. Das Land Schleswig-Holstein gab zusétzlich bel der Katastrophenfor-
schungsstelle der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel eine Schwachstellenanalyse in Auf-
trag, die aufdecken sollte, in welchen Bereichen des Unfallmanagements Méglichkeiten zur
Verbesserung identifiziert werden kdnnen. Auch auf politischer Ebene sollten Konsequenzen
aus der Havarie der Pallas vor Amrum gezogen werden. In Schleswig-Holstein wurde ein
parlamentarischer Untersuchungsausschuld eingerichtet, der kldren sollte, ob das Vorgehen
des damaligen Umweltministers des ndrdlichsten Bundeslandes, Rainder Steenblock, in bezug

auf die Havarie fehlerhaft war.

4.3.3.1 Die Forderungen der Umweltschutzor ganisationen

Schon kurze Zeit nach der Havarie der Pallas bekraftigten Umweltschutzorganisationen ihre
Forderung nach einem besseren Schutz der Kisten. Ein wesentlicher Baustein ist dabei die
Einrichtung einer zentralen Kustenwache des Bundes, in der die verschiedenen Entsche-
dungsgremien, die im jetzigen Notfallmanagementkonzept zusammenarbeiten, unter einer
Fihrung vereinigt werden (WWF-PROJEKTTEAM PALLAS, 1998). Nach anfanglicher Ab-
lehnung dieses Vorschlages seitens der Politik wurde dieser Vorschlag spater auch von den
Politikern selbst aufgegriffen und mehrfach als mogliche Alternative ins Feld gefihrt. Die
Problematik dieses Entwurfs zeigt sich allerdings darin, dal’3 zur Umsetzung dieses Vorschla-

ges grof3e rechtliche und finanzielle Hurden Gberwunden werden mafiten.
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1 | Beschleunigte Einfiihrung von Doppel bodentankern al's obligatorische Tankerbauart

2 | Einfihrung bzw. Aufbau einer zentralen Kistenwache des Bundes unter dem Kommando des Zentralen
Meldekopfesin Cuxhaven

3 | Ergtellung eines Notfallplanes fir Grolthavarien unter Einbeziehung der Marinekréfte in der Deutschen
Bucht und der Nordsee

4 | Nordverlegung der HauptschiffahrtsstralZe der siidlichen Deutschen Bucht
5 | Langfristige Charter der Oceanic und eines zweiten Schleppers mit gleicher Schleppleistung und deren
Stationierung an zwei strategisch ginstigen Punkten in der Deutschen Bucht

6 | Verscharfung der deutschen Hafenkontrollen

7 | Indizierung und gegebenenfalls Beschlagnahmung von Schiffen, die von anerkannten Hafenstaaten (z.B.
USA, Grofdoritannien) als auffallig gemel det wurden

8 | Schaffung verfassungsrechtlicher Grundlagen (Grundgesetzénderung) fiir die Moglichkeit einer grenziiber-
schreitenden Verfolgung von Ol-, Mull- und Abwassersiindern auf See

9 | Erweiterung der Lotsenpflicht in schwierigen Gewassern (z.B. im Wattenmeser)

10| Initiative Deutschlands bei der IMO zur Einfiihrung ausreichender Ausbildungsstandardsfur die Mannschaf-
ten an Bord beziiglich sprachlicher, nautischer und sicherheitsbezogener Kenntnisse

11| Initiative bei der IMO zur Einflhrung einer vorgeschriebenen Reeder-/Eignerhaftung bei Havarien

12| Initiative bei der IMO zur Festschreibung des Lloyd’'s Open Form-Abrechnungsverfahrens bel Schlep-
pereinsdtzen im Notfall

13 | Grundlegende Untersuchung der deutschen Seesicherheitsstandards nach dem Vorbild des britischen Do-
nal dson-Reports

14 | Einfuhrung der generellen Schlepper-Zugriffserlaubnis bei Gefahr im Verzuge fir Mannschaft, Schiff oder
Umwelt

Tab. 25: Forderungen des Naturschutzbundes Deutschland fur eine nachhaltige V erbesserung
der Sicherheit auf See (NABU, 2000).

Als ein Jahr nach der Havarie der Pallas noch immer keine entscheidenden Veranderungen im
Notfalmanagement an den deutschen Kisten eingetreten waren, bekraftigten die Umwelt-
schutzorganisationen diese Forderungen. Wichtiger als die Bekampfung von Olverschmut-
zungen auf See durch Havarien misse immer deren Pravention sein (NABU, 2000). Zur Ver-
ringerung der Unfallwahrscheinlichkeit sollten vor alem die Sicherheitsstandards an Bord
verbessert werden. Dazu gehdren technische Verénderungen sowie eine bessere Schulung von
Seeleuten (Tab. 25). AuRerdem konne eine verbesserte Uberwachung des Schiffsverkehrs z.B.
durch den verstérkten Einsatz von Lotsen in schwierigen Gewassern dazu beitragen, die Zahl
von Schiffsunfallen zu verringern. Um in Krisensituationen unverziglich reagieren zu kon-
nen, sei es besonders wichtig, dal3 fur die Sicherung von in Not geratenen Schiffen jederzeit

ausreichende Schleppkapazitéten zur Verfligung stiinden.

Auch beziiglich des Notfallmanagements bestehe nach Ansicht der Umweltschutzorganisatio-
nen weiterhin Handlungsbedarf. Zusétzlich zur Vereinfachung der Organisationsstrukturen
durch die Schaffung einer zentralen Kistenwache sei es notwendig, die juristischen Grundla-
gen bezogen auf die Bergung von Havaristen und die Haftung bei Seeunfallen zu verbessern,
damit der Handlungsspielraum fir Rettungsmal3nahmen im Falle einer Havarie in Kistennahe

erweitert wird (ROSNER, 1999a). AufRRerdem miite durch eine europaweite Regelung der
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Konkurrenzkampf zwischen den einzelnen europdischen Hafen bezogen auf die Sicherheits-
bestimmungen unterbunden werden. Sicherheitsstandards durften nicht langer mit der Be-
grindung, dal3 jede Verstdrkung Kosten verursachen und dem Hafen im Konkurrenzkampf
Nachteile bescheren wirde, auf dem geringsten erlaubten Level gehalten werden. Dieses Pro-
blem konne nur dadurch beseitigt werden, dal3 die geltenden unterschiedlichen rechtlichen
Regelungen der EU-Mitgliedsstaaten vereinheitlicht wirden, um auf diese Weise Wettbe-

werbsnachteile flr einzelne H&fen aufgrund von strikteren Sicherheitsstandards zu vermeiden.

4.3.3.2 Der Spruch des SeeamtesKiel zur Havarie der Pallas

In einer in Cuxhaven durchgefuihrten flnftagigen mindlichen Verhandlung hat das Seeamt
Kiel im August 1999 den Versuch unternommen, die Umstande zu klaren, die zur Havarie der
Pallas geftihrt haben. Dabel wurden die einzelnen Aspekte der Havarie, namlich die Brandur-
sache, die Brandbekampfung, die Schleppversuche sowie die Strandung des Frachters detail-
liert betrachtet. In seinem Spruch gibt das Seeamt lediglich die Ereignisse wieder, wie sie aus
den Aussagen der befragten Zeugen und Gutachter rekonstruiert werden konnten. Empfeh-
lungen zur Verbesserung des Notfalmanagements werden nicht ausgesprochen, da diese

Aufgaben anderen Behtrden obliegen.

Ausgangspunkt der Havarie der Pallas war dem Bericht zufolge der Brand an Bord des Holz-
frachters. Die Ursache fir das Feuer im Laderaum bleibt unklar. Sie konnte wéahrend der Un-
tersuchung nicht ermittelt werden (SEEAMT KIEL, 1999). Es zeigte sich, dal3 die Brandbe-
kémpfungsmaldnahmen durch die Mannschaft an Bord der Pallas aufgrund verschiedener
Faktoren nicht erfolgreich durchgefiihrt werden konnten. Zum einen wurde der Alarm der
Rauchmeldeanlage auf der Briicke des Frachters nicht registriert, so dald der Brand erst ent-
deckt wurde, als Rauch aus dem Laderaum quoll. Eine Einddmmung des Feuers in den Lade-
raumen ist nur dann moglich, wenn die Sauerstoffzufuhr zum Brandherd unterbunden wird.
Dazu mussen spezielle Klappen an den L Uftungsoffnungen verschlossen werden. Dies war bel
der Pallas jedoch nicht moglich, da diese Klappen zum Teil durch Ladung, die an Deck ver-
staut worden war, verstellt waren. Esist also dem Kapitén der Pallas anzulasten, dal3 er nicht
vor dem Auslaufen des Frachters sichergestellt hat, dal? die Sicherheitsverschliisse im Notfall
einsetzbar sind.
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Einige Luftungsanlagen besal3en jedoch innen liegende VerschluRklappen. Diese erwiesen
sich alerdings als unwirksam, da sie nicht fir eine vollstandige Unterbrechung der Luftzufuhr
sorgten (SEEAMT KIEL, 1999). Undichte Stellen muf3ten provisorisch zusétzlich abgedichtet
werden, was die Effizienz dieser Klappen stark herabgesetzte. Das Seeamt bescheinigt hier
dem Ship-Manager ein fehlerhaftes Verhdten, da es zu seinem Aufgabenbereich gehdrt, die
Funktionstiichtigkeit dieser Brandklappen zu gewdahrleisten. Eine weitere Mal3nahme, die zur
Brandbeké&mpfung durchgefiihrt wurde, war der Einsatz von CO,, das in die Laderdume ein-
geleitet wurde, um das Feuer zu ersticken. Allerdings wurde das CO, in mehreren Schilben in
den Laderaum eingebracht, was sich als ineffektiv herausstellte, da der Brand auf diese Weise
nur zeitwellig eingedammt wurde. Auch in diesem Punkt war die Handlungsweise des Kapi-
tans der Pallas fehlerhaft, da er das Feuer mit einer grof3en Menge an CO, wirksam hétte be-
kémpfen kdnnen. Er zog es jedoch vor, das CO, in mehreren kleinen Mengen anzuwenden.
Diese Umstande waren dafur verantwortlich, daf3 der Brand an Bord der Pallas nicht friihzel-
tig unter Kontrolle gebracht werden konnte. Andererseits stellte das Seeamt auch fest, dal3 die
ineffektive Brandbekampfung der Mannschaft nicht als Ursache fir die spétere Strandung und

das Auseinanderbrechen des Frachters betrachtet werden diirfe.

Auch bei der Evakuierung der Mannschaft kam es zu einem Zwischenfall, der bei vor-
schriftsméBigem Handeln der Mannschaft nicht passiert wéare. Als das Rettungsboot des
Frachters zu Wasser gelassen werden sollte, wurde dieses nur an einer Seite ausgeklinkt. Auf
der anderen Seite war das Rettungsboot auf unzulassige Weise an dem Havaristen befestigt.
Dadurch kippte das Rettungsboot und schlug gegen die Bordwand der Pallas; die Mannschaft
fiel ins Meer. Dabel wurde ein Besatzungsmitglied schwer verletzt, der Schiffskoch starb in-
folge eines Herzinfarktes (SEEAMT KIEL, 1999). Allerdings war es nicht méglich, den
Nachweis zu erbringen, dal3 das Kippen des Rettungsbootes den Auddser fur den tddlichen
Herzinfarkt des Kochs darstellte. Die Verantwortung fur diese Panne trégt der Kapitén der
Pallas, da dieser daflir Sorge tragen mul3, dal3 die Rettungsausriistung des von ihm gefuhrten

Schiffes in einwandfreiem und funktionstlichtigem Zustand ist.

Nachlassigkeiten wurden aber nicht nur bel der Mannschaft des Havaristen festgestellt, son-
dern auch bei den Behérden, die der Pallas zu Hilfe kamen (SEEAMT KIEL, 1999). Zum
einen werden die danischen Behtrden kritisiert, da diese ihren Einsatz auf die Bergung der
Mannschaft konzentrierten und alle anderen Aspekte des Schiffsunfalls in ihren Uberlegungen

vernachlassigten. Sicherlich muf3 die Bergung der Mannschaft von dem brennenden Schiff bei
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Nacht und schwerer See als geglickt betrachtet werden, aber die anschlief3ende Weitergabe
von Informationen an deutsche Behdrden, die sich schliefdlich spdter mit dem fihrerlosen Ha-
varisten beschéftigen mufdten, war unzureichend und Itickenhaft. Diese Unzulanglichkeit sei-
tens der danischen Behorden wird jedoch nicht als so schwerwiegend angesehen, dal3 die Ver-

antwortung fir die spdtere Strandung der Pallas bel den déanischen Behtrden zu suchen ist.

Aber auch die Vorgehensweise der deutschen Behorden, insbesondere in den ersten Stunden,
nachdem diese von danischer Seite informiert worden waren, entsprach nicht der Dringlich-
keit der vorliegenden Situation (SEEAMT KIEL, 1999). Weder nach den ersten Hinweisen
auf den Havaristen kurz nach Mitternacht, noch nach der Meldung der Seenotleitzentrale
Bremen um 5:00 Uhr MEZ des 26. Oktober 1998 wurde auf die drohende Gefahr durch das
brennende Schiff reagiert. Einsatzkréfte wurden erst mit einer mehrstiindigen Verspétung zur
Pallas delegiert. Diese Verzogerung, so stellt das Seeamt fest, mag die Zeit fir Schleppversu-
che und Sicherungsmal3nahmen verkirzt haben, sie ist jedoch nicht als Ursache fur die Stran-

dung des Frachters anzusehen.

Das Scheitern der Schleppversuche wird im wesentlichen auf die schlechten Wetterbedingun-
gen und nicht auf menschliches Versagen zurtickgeftihrt (SEEAMT KIEL, 1999). Das Seeamt
merkt zwar an, dal3 es Méangel in der Kommunikation zwischen den beteiligten Schiffen und
Einsatzkréften gab und dal3 es Unzulanglichkeiten bei den Schieppmantvern gab (z.B. das
Verfangen einer Leine im Backbord-Propeller des Schieppers Neuwerk). Doch genau wie der
vergpétete Einsatz des Bergungsschleppers Oceanic werden diese Grinde nicht als ausschlag-
gebend fr das Scheitern der Schleppversuche der Pallas angesehen.

DaR die Pallas trotz des gesetzten Steuerbordankers weiter verdriftet wurde, ist auf Unzulang-
lichkeiten in der Ankerausristung zurtckzufihren (SEEAMT KIEL, 1999). Es mul3 davon
ausgegangen werden, dal’ das Schiff langsamer verdriftet worden wére, wenn sich die Ausris-
tung in einem ordnungsgemal3en Zustand befunden hétte. Dadurch wére es mdglich gewesen,
weitere Versuche zum Abschleppen des Havaristen zu unternehmen. Ob dadurch aber eine

Strandung des Frachters vermieden worden wére, bleibt spekulativ.
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4.3.3.3 Die Schwachstellenanalyse der Pallas-Havarie

In der Schwachstellenanalyse der Katastrophenforschungsstelle der Christian-Albrechts
Universitét zu Kiel wurden 21 Schwachpunkte im Umgang mit der Gefahrensituation festge-
stellt. Diese beziehen sich nicht nur auf die direkte Gefahrenabwehr vor Ort, sondern auch auf
das Auftreten der betroffenen politischen Stellen und den Informationsaustausch zwischen
dlen Betelligten. Generell fehlte dem Katastrophenmanagement ein Konzept. Es wurde fast
ausschliefdlich auf die gegebene Situation reagiert, ohne diese Reaktionen zu koordinieren.
Ein antizipierendes Konzept, das die Effizienz der Gefahrenabwehr deutlich erhdht hétte, war
nicht vorhanden. In der Analyse werden identifizierte Schwachstellen und Empfehlungen zu

deren Beseitigung zusammen aufgestellt.

Das Unfalmanagement im Falle der Havarie der Pallas wies an verschiedenen Stellen zum
Teil gravierende Mangel auf, die in Zukunft abgestellt werden miissen, wenn eine Havarie mit
anschlieBendem Olaustritt vermieden bzw. wirksam bekampft werden soll (Tab. 26). Ein
wichtiger Schwachpunkt lag bel der Kommunikation zwischen den danischen und den deut-
schen Behorden (CLAUSEN, 1999). Dabel wurde die deutsche Seite im frihen Stadium der
Havarie nicht in ausreichendem Mal3e Uber die Vorgange vor Esbjerg informiert. Die Bergung
der Mannschaft von der Pallas war erfolgreich und ist deshalb nicht zu beanstanden. Aller-
dings haben die danischen Behdrden aulRer der Bergung der Mannschaft keine Anstrengungen
unternommen, den Havaristen durch den Einsatz von Schleppern zu sichern. Eine frihzeitige
Sicherung des brennenden Frachters hétte unter Umstanden ein Treiben bis vor die Insel Am-

rum verhindert.

Nicht nur die Kommunikation zwischen den danischen und deutschen Behdrden war wahrend
der Pallas-Havarie suboptimal. Auch zwischen den deutschen Entscheidungsgremien funkti-
onierte der Informationsaustausch nicht wie erforderlich (CLAUSEN, 1999). Wichtige Infor-
mationen wurden vom Zentralen Meldekopf in Cuxhaven verspétet weitergegeben, was dazu
flhrte, dal? die Schlepper Mellum und Neuwerk erst 20 Stunden nach dem Bemerken des Feu-
ers auf dem Frachter am Havaristen eintrafen. Ein friheres Eintreffen von Hilfsschiffen bei
dem Havaristen hétte dazu fihren kdnnen, dal3 Schleppversuche eher hétten eingeleitet wer-
den konnen und mdglicherweise erfolgreicher gewesen wéren. Vor alem der Bergungs-
schlepper Oceanic, der am ehesten in der Lage gewesen wére, erfolgversprechende Schlepp-

versuche zu unternehmen, wurde viel zu spét zur Pallas beordert.
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Schwachstelle

Empfehlung

Aufteilung der seerechtlichen Kompetenzen
zwischen Bund und Léndern

Uberfuihrung der Landerkompetenzen in die Bundesgesetzge-
bung

Abwalzung der Zustandigkeit fir das Schiff
vom Reeder auf die Bundesbehérden

Errichtung eines Gerichtsstandes fir ELG-Félle zur Durchset-
zung von Forderungen gegen die Reedereien

Kein Sachversténdiger fir die Bergung fur die
ELG vor Ort

Entsendung eines Sachversténdigen fur die ELG zum Unfall-
ort, der in Planung und Durchfiihrung der Mandver einzubin-
denist

Langfristiger regionalwirtschaftlicher Nieder-
gang der schleswig-holsteinischen Westkiiste

Einrichtung einer Gefahrenabwehr-Station am Gefahrenort,
die lokale Intitutionen einbezieht

Kein geradliniges Auftreten des Ministeriums
fur Umwelt, Natur und Forsten nach auf3en

Vereinheitlichung der technischen Einsatzleitung in Kiel
durch einen Kabinettserlal3

Fuhrungsschwaéche des L andeskabinetts wah-
rend der Havarie

Klérung der Kompetenzen der Kabinettsmitglieder und Ver-
waltungsspitzen vor dem Eintreten von Unglicksfallen

Informationd licke zwischen den einzelnen Ebe-
nen der Gefahrenabwehr

Einrichtung einer Pressestelle vor Ort zum Austausch von
Informationen zwischen Betroffenen und der Einsatzleitung

Schédigung des Fremdenverkehrssektors durch
schlechte AufRendarstellung der betroffenen
Region

Langfristige Imagepflege durch Gemei nschaftswerbung und
vorbedachte Reaktionen auf mdgliche Unglicksfélle

Sparpolitik der dffentlichen Haushalte schiirte
eine latente Furcht vor Katastrophen

Bereithaltung von angemessenen Kapazitéten fir die Aufga-
ben zur Sicherung der Kiisten durch den Bund

ELG muite im Bereich Katastrophenmanage-
ment stark improvisieren

Reform der Struktur und des Aufgabenbereiches der ELG

Unzureichendes Krisenmanagement zu Beginn
der Havarie durch wechselnde Zustandigkeit
zwischen Dénemark und Deutschland

Installation von Informationswegen zwischen den Staaten
durch internationale Abkommen

Mangel nde Informationsfortschreibung tber die
Unfallentwicklung

Sténdiger Informationsflufl3 Uber einen festgelegten Verteiler

Kene enheitliche und rechtlich verbindliche
Dokumentation der Handlungen der Beteiligten

Erlal? einer Havarietagebuch-Verordnung, das von den Betei-
ligten zu fuhren ist

Kein international es Abkommen zur Zeugensi-
cherung

Erarbeitung von internationalen Abkommen zum Zugriff auf
Zeugen auch im Ausland

Praktizierung von reaktivem anstatt von aktivem
Notfallmanagement

Ubungen und Mandver fiir grole Schadensfalle, Entwicklung
von Einsatzstrategien vor einem Ungl ticksfall

Personelle Unterbesetzung und inadaquate Aus-
ristung der deutschen Einsatzfahrzeuge

Aufstockung der Mannschaften auf den Einsatzfahrzeugen

Mangel ndes Einbeziehen von vorhandener Ex-
pertise im Fuhrungsprozef

Durchfiihrung einer Diskussion mit allen beteiligten Dienst-
stellen Uber die Konsequenzen aus der Pallas-Havarie

Install ation eines Kommandos vor Ort ist mif3-
lungen

Schaffung von eindeutigen Regelungen Uber das Kommando
vor Ort

Unzureichendes Antizipieren der Konsequenzen
der eingeleiteten Mal3nahmen

Erforschung von Katastrophenmanagement auf Bundesebene

Undurchsichtige Rechtdage

Unterstiitzung der ELG durch einen kundigen Rechtsberater

In Zukunft geringer werdende Effizienz bei der
Reaktion auf Notfélle durch erhdhte Variabilitéat
moglicher Kooperationswege

Initiative Schleswig-Holsteins zur Erarbeitung von europawei -
ten Regelungen zur Verbesserung der Identifikation von
Schiffen auf Nord- und Ostsee

Tab. 26: In der Schwachstellenanalyse der Katastrophenforschungsstelle der Christian-
Albrechts-Universitdt zu Kiel identifizierte Schwachstellen und Empfehlungen zu deren Be-

seitigung (CLAUSEN, 1999).

Der Einsatz der Hubschrauber wéahrend der Bergungs- und Sicherungsmal3nahmen verlief

ahnlich unkoordiniert. Wurde ein Hubschrauber vor Ort benétigt, so wurde er oftmals zu spét
angefordert (CLAUSEN, 1999). Dadurch ging wertvolle Zeit verloren. Dies hétte verhindert

werden koénnen, wenn ein Hubschrauber mit einer fir derartige Falle ausgebildeten Besatzung

friher angefordert worden ware bzw. auf Abruf bereitgestanden hétte.
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Ein weiterer organisatorischer Schwachpunkt war, dald seitens der deutschen Behdrden zu
lange auf ein Bergungskonzept der Reederei der Pallas gewartet wurde (CLAUSEN, 1999).
Die Reederel hat wahrend der Havarie nicht produktiv zur Sicherung der Pallas beigetragen.
Wahrend die ELG auf ein verntinftiges Bergungskonzept von der Reederei wartete, wurden an
der Pallas Schlepper eingesetzt, die flr diese Aufgabe nicht gut genug geeignet waren. Wenn
die deutschen Behorden friher die alleinige Verantwortung Ubernommen hétten, wére sicher-

lich eine bessere Organisation der Schleppversuche mdglich gewesen.

Zusétzlich zu diesen entscheidenden Punkten beglnstigte die Verkettung von unginstigen
aulReren Umstanden, die nicht beeinfluf3bar waren, die negative Entwicklung der Ereignisse
vor den Nordfriesischen Inseln (WWF-PROJEKTTEAM PALLAS, 1999). Hierzu zahlen un-
ter anderem das schlechte Wetter, die Tatsache, dal3 sich ein Rif3 im Rumpf der Pallas gebil-
det hatte, sowie die grofRe Zahl von Seevdgeln im Bereich des Unfalls. Diese Umsténde haben
zusdtzlich dazu beigetragen, dald die Havarie des Holzfrachters Pallas derart drastische Kon-
sequenzen fir das Wattenmeer haben konnte, wie sie im Herbst des Jahres 1998 eingetreten
sind. Es ist jedoch nach dieser Analyse davon auszugehen, dal? bei einer optimalen Durchfih-
rung der Sicherungsmal3nahmen die Strandung des brennenden Frachters hétte verhindert

werden konnen.

4.3.3.4 Der Bericht der Grobecker-K ommission

Die ,Unabhangige Expertenkommission Havarie Pallas® unter dem Vorsitz des ehemaligen
Bremer Hafensenators Claus Grobecker prasentierte am 16. Februar 2000 ihren Untersu-
chungsbericht, den sie im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen erstellt hatte. In diesem Untersuchungsbericht formuliert die Kommission 30
Empfehlungen fur Mal3nahmen, die in Zukunft zur Verbesserung der Schadensbekampfung
bei Schiffsunféllen fuhren sollen.

Als Grundlage fur die Empfehlungen der Kommission dienten einige Grundsétze, an denen
sich die Handlungsablaufe im Falle der Schadensbekampfung orientieren sollen. Wichtig ist,
dai? die Schadensvermeidung immer eine grof3ere Prioritdt besitzen sollte als die Schadensbe-
grenzung (UEHP, 2000). AulRerdem ist bei Bergungs- und Rettungsmal3nahmen zuerst auf das
Wohl der betelligten Menschen zu achten, die Rettung der Menschen und Menschenleben hat
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Vorrang vor der Rettung der betroffenen Okosysteme. Letztere sind jedoch wiederum von
groRerer Bedeutung als die auf dem Spiel stehenden Schiffe mit ihren Ladungen: Die Rettung
von Okosystemen hat Vorrang vor der Rettung von Sachwerten. Diese Festlegung der Ge-

wichtung verschiedener Werte erleichtert es einzelnen Verantwortlichen, in der konkreten

Krisensituation eine Abwagung vorzunehmen.

Empfehlung Nr.

Zusammenfassung von Bundesgrenzschutz, Zoll, Fischereiaufsicht und Wasser- und Schif-
fahrtsverwaltung zu einer gemeinsamen Flotte (,, Seewache")

Empfehlung Nr.

Bildung eines der Seewache Ubergeordneten Havariekommandos

Empfehlung Nr.

Einbeziehen von Feuerwehren in die Notfallorganisation

Empfehlung Nr.

Im Notfall Verstdrkung der Besatzung auf den Einsatzfahrzeugen

Empfehlung Nr.

ghiwiN

Verbesserung der Kommunikation des eingesetzten Havariekommandos mit entsprechen-
den Behdrden der Nachbarstaaten Deutschlands

Empfehlung Nr.

()]

Verbesserung der technischen Ausstattung der vorhandenen Einsatzfahrzeuge

Empfehlung Nr.

~

Abdeckung einer dem Risikopotential angemessenen Pfahlzugkapazitdt durch kleine
Schlepper bzw. durch Chartern von Kapazitaten auf dem internationalen Markt

Empfehlung Nr.

Einfihrung von Transpondertechnik auf den Einsatzfahrzeugen

Empfehlung Nr.

8
9

Verlagerung des Verkehrstrennungsweges Terschelling-Deutsche Bucht bei Borkumriff
um 5 Seemeilen seewdrts

Empfehlung Nr.

10

Erarbeitung und Training von Einsatzszenarien

Empfehlung Nr.

11

Erstellung von Konzepten zur zligigen Bergung und Entsorgung von grof3en Schadstoff-
mengen

Empfehlung Nr.

12

Verbesserung der Schulung der Einsatzkréfte

Empfehlung Nr.

13

Verbesserung der Offentlichkeitsarbeit

Empfehlung Nr.

14

Belange der Schiffssicherheit auf internationaler Ebene wirksamer vertreten

Empfehlung Nr.

15

Sanktionen gegen Staaten mit mangel hafter Umsetzung der Schiffssicherheitsvorschriften
unterstiitzen

Empfehlung Nr.

16

Unterstiitzung der Vorschldge, Vorschriften zur Ausriistung von Schiffen mit Notschlepp-
einrichtungen durchzusetzen

Empfehlung Nr.

17

Schaffung von Regelungen zur Aus- und Weiterbildung von Schiffsbesatzungen fir Not-
fallsituationen

Empfehlung Nr.

18

Ausweitung der Forschung zur Verbesserung der Schiffstechnik an Bord

Empfehlung Nr.

19

Detaillierte Analyse von Unfallablaufen mit Schadstoffaustritten zur Optimierung der
Handlungsabl dufe

Empfehlung Nr.

20

Systematische Untersuchung der langfristigen Folgen von Unféllen mit Schadstoffaustritt

Empfehlung Nr.

21

Erstellung eines Entscheidungsrasters zur Olunfallbekampfung

Empfehlung Nr.

22

Waeiterentwicklung von Dispergatoren und anderen MaRnahmen zur Olbekampfung

Empfehlung Nr.

23

Ratifizierung des Internationalen Ubereinkommens von 1989 (iber Schiffsbergung

Empfehlung Nr.

24

Vorlage eines Gesetzentwurfes zur Anpassung des Seeunfalluntersuchungsgesetzes an den
internationalen Standard

Empfehlung Nr.

25

Beschrénkung der personlichen Haftung des Havariekommandos auf vorsétzliches Fehl-
verhalten

Empfehlung Nr.

26

Ratifizierung des Protokolls von 1996 zur Haftungsbeschrénkung von Seeforderungen

Empfehlung Nr.

27

Unterstiitzung der Bemiihungen zu einer Anpassung der Haftungssummen und einer Ein-
fihrung von Haftungsnachweisen

Empfehlung Nr.

28

Ratifizierung des Internationalen Ubereinkommens liber die Haftung und Entschadigung
flr Schaden bei der Beforderung von Schadstoffen

Empfehlung Nr.

29

Schaffung von europaweiten Vereinbarungen Uber besondere Gefahrenzonen

Empfehlung Nr.

30

Erarbeitung und Ratifizierung eines internationalen Haftungstibereinkommens flr austre-
tendes Bunkerdl

Tab. 27: Ubersicht tiber die Empfehlungen der unabhingigen Expertenkommission , Havarie
Pallas* (UEHP, 2000).
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Die Kommission empfiehlt vor allem, die Organisation der unterschiedlichen Aufsichtsbehor-
den auf See deutlich zu restrukturieren (Tab. 27). Zur Zeit verfligen der Bundesgrenzschutz,
der Zoll, die Fischereiaufsicht sowie die Wasser- und Schiffahrtsverwaltungen dber jewells
eigene Fotten und deutlich voneinander abgegrenzte Aufgabengebiete. Diese Dienststellen
sollten in Zukunft unter ein einheitliches Havariekommando gestellt und zu einer einheitli-
chen Fotte zusammengefaldt werden (UEHP, 2000). Das neue Havariekommando soll die
bisher getrennt existierenden Einrichtungen Zentraler Meldkopf, Zentrale Meldestelle,
Einsatzleitgruppe, Sonderstellen des Bundes und der Lander fir Meeresverschmutzungen und
die Kustenwachzentren in sich vereinigen. Es ist vorgesehen, dal3 dieses Havariekommando
laufend die deutschen Gewasser Uberwacht und das Kommando tbernimmt, wenn es gilt, die
Kisten vor einem Schadensfall zu bewahren. Das Eingreifen des Havariekommandos ist al-
lerdings nur im Bedarfsfall und nicht im Vorfeld zur Prévention mdglicher Stérungen im
Schiffsverkehr vorgesehen.

Im Gegensatz zu der Einfihrung einer Bundesbehdrde fur die Belange der Seeschiffahrt nach
dem Vorbild der amerikanischen Coast Guard, die eine Grundgesetzanderung notwendig ma-
chen wirde, ist die Straffung der Organisation des Notfallmanagements nach dem dargestell-
ten Modell ohne eine Verfassungsanderung durchfihrbar (UEHP, 2000). Dementsprechend
leichter ist die Umsetzung. Fir die Umsetzung der gesamten Liste von Empfehlungen veran-
schlagt die Expertenkommission rund 130 Mio. DM. Dieser Betrag ist lediglich ein grober
Schatzwert und umfaldt nur die einmaligen Ausgaben, die fir die Umsetzung der Empfehlun-

gen notwendig sind. Hinzu kdmen laufende Mehrkosten in ungeschétzter Hohe.

Zusétzlich zu den generell zu veréndernden Organisationsstrukturen sind V erbesserungen bel
den technischen Ablaufen in der Olunfallbekampfung mdglich. Grundvoraussetzung fir eine
effiziente Olbekampfung ist das Vorhandensein der dafiir notwendigen Geréte (UEHP, 2000).
Nicht in ausreichendem Mal3e vorhandenes Gerdt mufd kurzfristig angeschafft werden. Die
Einsatzbereitschaft der ganzen vorhandenen technischen Ausstattung muid stets gewahrleistet
sein. Fir eine Pravention von Olaustritten ist auch das erfolgreiche Abschleppen von
havarierten Schiffen notwendig, damit Strandungen verhindert werden koénnen. Aus diesem
Grund ist eine Ausriistung der Einsatzfahrzeuge mit modernem Schleppgeschirr vorteilhaft.
Nach Ansicht der Kommission sollte die notwendige Notschleppkapazitét durch mehrere
kleinere Schleppfahrzeuge mit einem Pfahlzug von jeweils ca. 100 t gewéhrleistet werden, die

eine gute Mandvrierfahigkeit aufweisen. AuBerdem sei auf diese Weise eine Vertellung der
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Schleppkapazitét entlang der Kiste mdglich, was ein schnelleres Erreichen eines moglichen

Unfallortes zur Folge hétte.

Die Empfehlung der Kommission, die bereitstehende Schleppkapazitdt durch kleinere
Schlepper abzudecken und auf die stdndige Bereitschaft eines leistungsféhigen Spezialfahr-
zeugs wie die Oceanic zu verzichten, stief3 bel vielen Umweltorganisationen auf Kritik
(ROSNER, 2000). Diese Variante ist zwar vergleichsweise kostengiinstig, da in diesem Falle
kein spezielles teures Einsatzfahrzeug auf Abruf bereitstehen mul3, das dann auch in wenigen
Falen genutzt werden kann. Andererseits hat die Havarie der Pallas gezeigt, dal3 es bei
schlechten Witterungsbedingungen unter Umstanden nicht ausreicht, Schleppmantver mit

kleineren und nicht spezialisierten Einsatzfahrzeugen vorzunehmen.

Neben den technischen und organisatorischen Verbesserungen bei der Olbekampfung ist auch
eine seewdrtige Verlagerung der Hauptschiffahrtsroute entlang der Ostfriesischen Inseln zu
empfehlen (UEHP, 2000). Auf diese Weise verlauft der Durchgangsverkehr in grof3erer Ent-
fernung von der Klste, Stérungen des Durchgangsverkehrs kénnen durch diese bessere Ab-
grenzung vom kustennahen Fischerelverkehr verringert und die Sicherheit des Schiffsver-
kehrs damit erhdht werden. Eine generelle seewértige Verlagerung von Hauptschiffahrtsrou-
ten und die Ausweitung von bestehenden Schutzzonen in kistennahen Gebieten lehnt die
Kommission hingegen ab, da die Anfahrtswege zu einigen Hafen auf diese Welse verlangert
wirden, was zu wirtschaftlichen Nachteilen fur die betroffenen H&fen und Reedereien fuhren
wuirde, die, bezogen auf das von der Seeschiffahrt ausgehende Risiko, unangemessen grof3

sind.

Dieser Ansicht wird von den Umweltorganisationen widersprochen, da nur durch eine Aus-
weitung der besonders schutzwirdigen Meeresgebiete, die dem Wattenmeer vorgelagert sind,
der Verkehr von geféahrlichen Schiffen in diesen kistennahen Regionen beschrankt werden
kann (ROSNER, 2000). Derartige Beschrankungen sollen in Zukunft von den drei Anrainer-
staaten des Wattenmeeres gemeinsam erarbeitet werden. Beschlul3 und Umsetzung derartiger
Schutzmal3nahmen wie die Beschrankung des Schiffsverkehrs sind jedoch ohne die besonders

ausgewiesenen Meeresgebiete kaum erfolgversprechend.

Zusitzlich zur Verbesserung der Bekampfung von Olverschmutzungen in Schadensféllen ist

es notwendig, Konzepte zur Vorsorge vor Olunfallen auf See zu erstellen bzw. zu verbessern
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(UEHP, 2000). Fur effizientes Handeln der beteiligten Organisationen im Krisenfall ist ein
Training der Gefahrenabwehr unter realistischen Bedingungen von grof3em Wert. Eine um-
fangreiche Schulung verbessert die Kommunikation zwischen den Betelligten und verringert
die Wahrscheinlichkeit von grobem Fehlverhalten wiahrend der Olbekampfungsmalinahmen.

Die Bekampfung von Olverschmutzungen auf See in Kustennahe féllt bisher in den Zustéan-
digkeitsbereich des unmittelbar betroffenen Staates. Die Behdrden dieses Staates kdnnen e-
nen Nachbarstaat um Unterstiitzung bitten, wenn die Verschmutzung Hoheitsgewasser beider
Staaten bedroht. Im Gegensatz dazu ist es die Aufgabe der internationalen Staatengemein-
schaft, Mal3nahmen durchzusetzen, damit die Sicherheit des internationalen Seeverkehrs ge-
wahrleistet werden kann. Aus diesem Grunde ist es unerld3lich, dal3 zwischen den Mitglieds-
staaten der Internationalen Schiffahrtsorganisation (IMO) Ubereinkiinfte in bezug auf Sicher-
heitsstandards an Bord und in Héfen erzielt werden (UEHP, 2000). Auch wenn sich auf diese
Weise Schiffsunfalle nicht verhindern lassen, so tragen geschulte Mannschaften mit einer
intakten Ausristung an Bord in jedem Fall dazu bei, das Unfalrisiko zu verringern. Die Ein-
haltung dieser Sicherheitsstandards kdnnte schon jetzt von den Héfen Uberpriift und gegebe-
nenfalls durchgesetzt werden.

Ist es erst zu einem Schadensfall gekommen, so sind oftmals umfangreiche Schadensbekamp-
fungsmal3nahmen erforderlich, die in kurzer Zeit grol3e Kosten verursachen. Die Haftung fur
bei Ungliicksféllen auf See ist jedoch aufgrund eines internationalen Ubereinkommens aus
dem Jahre 1976 begrenzt und deckt nicht annéhernd die Kosten, die bei der Bekdmpfung von
Umweltverschmutzungen auf See anfallen. Aus diesem Grunde ist eine Erweiterung der Haf-
tungssummen und die Vorschrift eines Nachweises einer Haftpflichtversicherung fur alle
Schiffe notwendig (UEHP, 2000). Die Ubereinkommen zur Regelung dieser Haftungsfragen
sind zu modifizieren, so dal3 Mindestversicherungssummen vorgeschrieben werden kénnen
und die Versicherungspflicht nicht auf Tanker beschrankt bleibt, denn auch andere Schiffe

konnen grofRe Mengen an gefahrlichen Stoffen mit sich fhren.

Die Liste der moglichen Verbesserungen des Schutzes der deutschen Kisten vor Verschmut-
zungen von Ol und anderen Schadstoffen ist lang. Sicherlich konnen, alein aus finanziellen
Grunden, nicht alle Empfehlungen der verschiedenen Gremien umgesetzt werden. Auch
knapp zwei Jahre nach der Strandung des Holzfrachters Pallas vor Amrum ist die Umsetzung

der Verbesserungsvorschldge noch nicht abgeschlossen. Es wird sich zeigen, ob das Tempo
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der Umsetzung ausreichend ist, um eine weitere umfangreiche Verschmutzung der deutschen
Kuste durch ausgelaufenes Ol nach einer Havarie zu verhindern und die Umwelt dieser sen-

siblen Okosysteme zu schiitzen.
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5  Weitere Schiffshavarien mit Olver schmutzungen
im Bereich der Nordsee und des Armelkanals

Schiffsunfélle sind in einem viel befahrenen Seegebiet wie der Nordsee leider keine Selten-
heit. Einer Statistik zufolge ereignete sich in den 70er Jahren weltwelt jede zweite Schiffskol-
lision, in die Schiffe von mehr als 500 BRT verwickelt waren, im Bereich der Nordsee zwi-
schen Dover und der Elbmindung (GERLACH, 1976). Zwischenfdle im Schiffsverkehr sind
hier also an der Tagesordnung, meist sind die Konsequenzen jedoch gering. Lediglich bel der
Havarie der Anne Mildred Brevig im Jahre 1966 wurde mit 17.000 t Rohdl eine groRere Ol-

menge in der Deutschen Bucht freigesetzt.

In unmittelbarer Nahe zur deutschen Nordseekiste hat sich in der Vergangenheit vor allem
die Jade als schwieriges Gebiet fur den Schiffsverkehr erwiesen, da die Fahrwasserrinne sehr
schmal ist und den grofRen Schiffen wenig Platz fir Dreh- und Wendemandver bleibt. Deshalb
laufen grof3ere Schiffe dort gelegentlich auf Grund und miissen wieder freigeschleppt werden.

Bei diesen MalRnahmen kénnen manchmal kleinere Olmengen freigesetzt werden.

Die groRte Olmenge, die in der nordlichen Nordsee nach einer Havarie freigesetzt wurde, be-
trug knapp 86.000 t. Als der Tanker Braer im Januar 1993 sidlich der Shetland-Inseln auf
Grund lief, verlor er die gesamte Ladung von 84.000 t (UEHP, 2000). Auch rund 2.000 t
Bunker-C-Treibstoff und Schiffsdiesel liefen ins Meer. Der Unfall ereignete sich unter widri-
gen Witterungsbedingungen mit auflandigem Wind in Sturmstérke, so dal3 eine Bekampfung
der Olverschmutzung auf See nicht mdglich war. Durch den geringen Anteil von schwerlosli-
chen Komponenten im Rohél und die extrem hohe Wellenenergie zum Unfallzeitpunkt dis-
pergierte das Ol sehr schnell in der Wassersdule. Auf diese Weise breitete sich das Ol tber
eine grolRe Flache aus, Teile der Kiiste der Shetland-Inseln wurden mit einem Olfilm (iberzo-
gen. Allerdings blieben die Folgen fiir die Umwelt trotz der grofRen Olmenge vergleichsweise
gering, da ein Grofteil des an den Kiisten angespiilten Ols recht schnell durch den Seegang
wieder entfernt wurde. Auch durch den freigesetzten schweren Bunker-C-Treibstoff wurde

keine langfristige Schadigung der Kustenregion hervorgerufen.
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Datum Schiffsname Flaggenstaat Art des Ungliicks

20.02.1966 | Anne Mildred Brovig | Norwegen Kollision westlich von Helgoland, 17.000 t Rohdl liefen
aus

18.03.1967 | Torrey Canyon Liberia Grundbertihrung vor der siidenglischen Kiste, 95.000 t
Rohdl liefen aus

17.04.1967 | Diane Liberia Kollision des Tankers vor der niederlndischen Kiiste

12.12.1968 | Diane Liberia Explosion auf dem Tanker in Amsterdam

16.09.1969 | Texaco Westminster | GroRbritannien | Strandung des Tankers vor Hoek van Holland, Ol lief aus

01.05.1970 | Frances Hammer Liberia Kollision des Tankers vor der niederlndischen Kiiste

23.10.1970 | Pacific Glory Liberia Kollision des Tankers vor der Isle of Wight, 6.300 t Ol
liefen aus

24.12.1971 | Elisabeth Knudsen Norwegen Kollision des Tankers vor Hoek van Holland, Ol lief aus

24.06.1973 | Conoco Britannia Liberia Maschinenschaden und Strandung vor der britischen
Ostkuste, Ol lief aus

24.07.1974 | Asiatic Liberia Feuer an Bord des Tankers nahe Brest

07.08.1974 | Al Funtas Kuwait Kollision mit Olpier in Wilhelmshaven, 53 t Ol liefen
aus

25.07.1975 | Sea Scape Schweden Explosion im norwegi schen Haugesund

29.09.1975 | Pacific Colcotronis Griechenland | Explosion vor der niederlandischen Kiiste, Ol lief aus

12.11.1975 | Olympic Alliance Liberia Zwel Kollisionen des Tankers bel Dover und Brest,
2.100t Ol liefen aus

24.01.1976 | Olympic Bravery Liberia Grundbertihrung und Auseinanderbrechen des Tankers,
Ol lief aus

12.06.1976 | Liverpool Bridge Grofbritannien | Explosion auf dem Tanker vor der niederlandischen
Kuste

02.12.1976 | Energy Vitality Liberia Grundberiihrung in der Jade, kein Olverlust

Dez. 1977 |Nicos| Vardinoyanni | Griechenland | Grundberiihrung in der Jade, ca. 400t Ol liefen aus

16.03.1978 | Amoco Cadiz Liberia Strandung vor der bretonischen Kiiste, 223.000 t Rohdl
liefen aus

01.04.1978 | Camden GroRbritannien | Tanker lauft in der Jade auf Grund, kein Olverlust

07.05.1978 | Eleni V Griechenland | Kollision des Tankers im Armelkanal, 5.000 t Ol liefen
aus

16.02.1979 | Esso Hawaii Liberia Tanker |auft vor Wangerooge auf Grund, kein Olverlust

Juni 1979 | Astoria Griechenland | Kollision mit der Schleusenanlage des Emder Hafens,
2.000-4.000 t Rohdl liefen in die Schleuse

08.08.1979 | Andros Titan Griechenland |Koallision des Tankers in der Deutschen Bucht, kein
Olverlust

22.11.1979 | Hitra Norwegen Koallision in der Deutschen Bucht, 1.600 t Ol liefen aus

07.06.1982 | Katina ungenannt Kollision des Tankers mit einem Frachter vor der nieder-
landischen Kiiste, mehr als 1.100 m® schweres Heizdl
liefen aus

05.01.1993 | Braer Liberia Strandung vor den Shetland-Inseln, 84.000 t Rohdl und
rund 1.800 t Treibstoff liefen aus

25.11.1997 | Nordfarer Bahamas Kollision im Armekanal, en kleiner Olteppich wurde
aufgefangen

19.12.1997 | Pos Ambition Panama Ankerte in einer Notsituation zwischen Pipelines vor
Teesport, jedoch wurden keine der Olleitungen bescha-
digt

22.03.1999 | Nohic Frankreich Kollision bei Milford, 10t Gasdl liefen aus

26.06.1999 | Alandia Stream Bahamas Driftet 11 Stunden lang zwischen den Orkney- und Shet-
land-Inseln

21.10.1999 | Icaro Panama Motorschaden vor den Ostfriesischen Inseln

Tab. 28: Auswahl bedeutender Tankerhavarien in der Nordsee und dem Armelkanal (RSU,
1980; UEHP, 2000; GRAH, 2000).
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Zusétzlich zu den in Tab. 28 aufgeflihrten Tankerunféllen haben sich in der Vergangenheit
weitere Schiffsunfalle in der Nordsee und im Armelkanal ereignet, bei denen Ol in die Um-
welt gelangte. Viele dieser Havarien tauchen in den Unfallstatistiken nicht auf, da sich die
Statistiken in der Vergangenheit auf die Unfélle von Tankschiffen beschrankten, von denen
bei einer Havarie die gréRte Gefahr durch auslaufendes Ol fiir die Umwelt ausgeht. Allerdings
hat die Entwicklung der Schiffsgréf3en im internationalen Schiffsverkehr dazu gefihrt, dai3
heute auch andere Schiffstypen groRere Mengen an Ol mit sich fiihren, die im Falle eines Un-
fals eine ebenso grofRe Bedrohung fir die Umwelt darstellen kdnnen. Der Gefahrdung der
Meere und Kusten durch Havarien von Frachtschiffen wird erst in jingerer Vergangenheit
eine erhdhte Aufmerksamkeit zuteil. Einen mal3geblichen Antell daran hat die im vorigen
Kapitel dargestellte Havarie der Pallas, bei der Hydraulikol, Schmierstoffe und ein Teil des
Bunker-C-Treibstoffs in die Nordsee liefen.

Auch nach der Havarie der Pallas ereigneten sich Zwischenfdle auf See im Bereich der
Nordsee. So trieb der mit 95.000 t Rohol beladene Tanker Icaro, der sich auf dem Weg nach
Wilhelmshaven befand, am 21. Oktober 1999 mit einem Motorschaden in der Nordsee
(ROSNER, 1999b). Der Schlepper Oceanic wurde zur lcaro beordert, muRte jedoch nicht
eingreifen, da die Maschine des Tankers rechtzeitig repariert werden konnte. Am gleichen
Tag strandete der Frachter Alvina M in der Nahe des Stideroogsandes in geringer Entfernung
zum Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer. Die Wasser- und Schiffahrtsverwal-
tung verhielt sich aus Ricksichtnahme auf die Reederei des Frachters sehr zuriickhaltend und
beorderte Einsatzfahrzeuge erst mit einer mehrstiindigen Verspatung zum Havaristen. Diese
Nachlassigkeit fuhrte in diesem Fall glicklicherweise nicht zu schwerwiegenden Konsequen-

zen, da der Frachter nach kurzer Zeit freigeschleppt werden konnte.

Nur wenige Wochen spéter, am 3. Dezember 1999, fid bel dem Frachter Lucky Fortune bei
orkanartigen Windstérken die Maschine aus. Der Frachter trieb auf die Kiste der Insel Sylt zu
(ROSNER, 1999b). In diesem Fall wurde der Bergungsschlepper Oceanic ohne Zeitverlust
zum Havaristen beordert und konnte trotz der widrigen Witterungsverhétnisse eine Schlepp-
verbindung zur Lucky Fortune aufbauen. Auf diese Weise konnte der Havarist in einer Ent-
fernung von 12 Seemeilen von Sylt gehaten und eine Strandung des mit 1.200 t Treibstoff
beladenen Frachters im Walschutzgebiet des Nationalparks Schleswig-Holsteinisches Wat-

tenmeer verhindert werden.
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Dies wird nicht der letzte Zwischenfall im Schiffsverkehr gewesen sein, der sich auf der
Nordsee in der Ndhe von sensiblen Klstenregionen ereignet hat. Auch in Zukunft sind Ge-
fahrdungen fur die Umwelt durch die Schiffahrt in Form von Maschinenschéden, Navigati-
onsfehlern, schwerer See oder Kollisonen niemals ganz auszuschlief3en. Aus diesem Grund
ist es wichtig, dal? auf eventuell auftretende Gefahrensituationen fur die Umwelt schnell und
effektiv reagiert wird. In der Vergangenheit hat es im Umgang mit solchen Unglicksfélen
immer wieder Defizite gegeben, die dazu beitrugen, dal3 es zu Schiffsungliicken mit katastro-
phalen Folgen fur die Umwelt kommen konnte. Gerade in einem so vielbefahrenen Seegebiet
wie der Nordsee und dem Armelkanal ist ein gut funktionierendes Notfallmanagement uner-
[&Blich, um wirksam zu verhindern, dald sich Zwischenfélle auf See zu Katastrophen mit weit-

reichenden Folgen fir den Menschen und die Umwelt ausweiten.
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6  Mdoglichkeiten zur Verbesserung des Schutzes der marinen
Umwelt gegeniiber Olver schmutzungen

Die Havarie der Pallas vor den Nordfriesischen Inseln hat in Deutschland eine heftige politi-
sche Debatte Uber die Effektivitat des zur Zeit praktizierten Notfallmanagements bel Schiffs-
ungliicken vor den deutschen Kisten hervorgerufen. Die Handlungsablaufe wahrend der Pal-
las-Havarie haben gezeigt, dal3 die Reaktion auf Schiffsungliicke in vielen Punkten deutlich
verbessert werden kann und mul. Verbesserungsmoglichkeiten bestehen u.a. bel der Organi-
sation der Olunfallbekampfung, der technischen Ausstattung der Einsatzkrifte entlang der
deutschen Kusten, den Sicherheitsvorkehrungen an Bord der Schiffe sowie bel den internatio-
nalen rechtlichen Rahmenbedingungen der Seeschiffahrt. Da lediglich die Organisation der
Olunfallbekampfung und die technische Ausstattung von Einsatzkraften in die Zustandigkeit
der einzelnen Staaten fallen, ist es fur einen wirksamen Schutz des Meeres und der Kisten
notwendig, dal3 moglichst viele Staaten darauf dréngen, die anderen Aspekte durch internati-

onale Ubereinkommen zwischen den Seefahrtsnationen zu regeln.

6.1 DieOrganisation der Olunfallbekampfung

Im Falle eines Schiffsungliickes ist ein schnelles und zielgerichtetes Handeln von Hilfskréften
in der bedrohten Region notwendig, um eine Verschmutzung der Umwelt zu verhindern oder
zumindest zu minimieren. Falsche oder zu spét eingeleitete Maldnahmen flhren meistens da-
zu, daR das in Not geratene Schiff auf Grund lauft, zerbricht und nachfolgend Ol ins Meer
gelangt.

Als die Amoco Cadiz vor der bretonischen Kiste mit Ruderschaden mandvrierunfahig im
Armelkanal trieb, waren die fir den Schutz und Uberwachung der Kiiste zustandigen Behor-
den sehr schlecht Uber die Lage auf See informiert. Die Dramatik der Situation wurde erst
erkannt, als Mal3nahmen zur Verhinderung einer Strandung des Tankers nicht mehr méglich
waren. Der Austausch von Informationen zwischen den Funkstationen, RadarUberwachungs-
posten und Rettungdleitstellen funktionierte nicht, so dal? effektive Malinahmen zur Sicherung
des Havaristen unterblieben.
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Auch die damals giiltigen Plane zur Olunfallbekampfung erwiesen sich nach der Strandung
des Tankers als unzureichend. Vor alem die fehlende Koordination zwischen den einzelnen
an der Olbekampfung beteiligten Gremien fiihrte in den ersten Tagen nach der Strandung der
Amoco Cadiz zu Verzégerungen. Die Einteilung von Einsatzkraften und der Umgang mit den
vielen freiwilligen Helfern war in den ersten Tagen nach der Olverschmutzung problematisch.
Erst gut zwel Wochen nach der Havarie der Amoco Cadiz waren die grofdten organisatori-
schen Schwierigkeiten gelost und die Aufr@umarbeiten an den Strénden der Bretagne liefen
an. Von da an konnte noch ein betrachtlicher Teil des ausgelaufenen Ols von den Stranden

entfernt und entsorgt werden.

Auf der Basis dieser Erfahrungen mit der Amoco Cadiz-Katastrophe und ihren Folgen wurden
in Frankreich grundlegende Schwachstellen im Notfallmanagement beseitigt. Hauptpunkt der
Neuorganisation der Kistensicherung war die Einfihrung eines Marineprafekten, der direkt
dem Premierminister unterstellt ist. Der Marinepréfekt hat im Unglicksfall die Vollmacht,
alle Maldnahmen zur Sicherung der Kiste zu ergreifen, die notwendig erscheinen. Alle
Dienststellen, die regulér an der Sicherung der franzosischen Kiste mitwirken, sind ihm un-
terstellt. Alle Informationen laufen nun an einer Stelle zusammen, alle Weisungen gehen von
diesem einen Préfekten aus. Mit dieser Mal3nahme ist also ein hierarchisches System einge-
fihrt worden, bei dem die Entscheidungsgewalt einem Verantwortlichen Ubertragen ist, so
da3 Kompetenzstreitigkeiten zwischen den an den Olbekampfungsmaiinahmen beteiligten

Organisationen unterbunden werden.

Bei der deutschen Olunfallbekampfung ist die Weisungsstruktur bis heute weit weniger hie-
rarchisch gegliedert. Es fehlt eine Instanz, die wahrend der Olbekampfung eindeutig die Ver-
antwortung fir die durchgefiihrten Maznahmen tibernimmt. Die Olbekampfung wird entspre-
chend des Verwatungsabkommens von 1975 durchgefiihrt. Dieses sieht vor, da3 eine
Einsatzleitgruppe (ELG) alle Mal3nahmen organisiert und Uberwacht. Problematisch dabei it,
da3 eine Alarmierung der Einsatzkréfte in der Regel erst erfolgt, wenn eine Verschmutzung
des Meeres bereits eingetreten ist (UEHP, 2000). Praventivmalnahmen sind auf diese Weise
gar nicht moglich. Es kann lediglich auf bereits eingetretene Ungltcksféle reagiert werden.
Die Erfahrungen mit dieser Organisation der Olunfallbekampfung in den vergangenen 25 Jah-
ren hat gezeigt, dad das Alarmierungsverfahren zwar generell funktioniert, dal3 die Koordina-
tion und Kommunikation zwischen den Einsatzkréften alerdings deutlich verbessert werden
miite. Bisher stellt jede Dienststelle lediglich fir ihre eigenen Zwecke Informationen Uber
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den Unglicksfall zusammen, gibt sie jedoch nicht weiter. Ohne einen Informationsaustausch
kann aber kein Ubergeordnetes Gesamtlagebild erstellt werden, ohne das eine Koordination

adler Malinahmen tatsachlich nur schwer erreicht werden kann.

Auch eine standige Uberwachung der SeestraiRen, die eine Préavention von Ungliicksféllen
ermdglichen wirde, erfolgt noch nicht liickenlos. Die Hauptschiffahrtswege werden zumeist
von Land per Radar Uberwacht, jedoch werden dabel Teile der Deutschen Bucht und auch der
Ostsee nicht erfaldt (UEHP, 2000). Dadurch sind die Behorden maf3geblich auf Meldungen
von Unglicksféllen seitens der Havaristen angewiesen. Diese versuchen jedoch aufgrund der
hohen Kosten, die eine Havarie verursacht, Meldungen tiber Schwierigkeiten an Bord so lan-
ge wie mdglich hinauszuzégern. Dies macht vorsorgliche Mal3nahmen zur Vermeidung von
Meeresverschmutzungen durch Schiffsungliicke so gut wie unméglich und zwingt die Behor-
den im Unglicksfall zu einer schnellen Reaktion zur Schadensbegrenzung. So eine Situation
macht eine gute Koordination und Organisation aler Mal3nahmen auf3erst schwierig. Damit
die Schadensvermeidung gegeniiber der Schadensbegrenzung Prioritét haben kann, ist es u-
nerlaRlich, durch eine verbesserte Uberwachung der SeestraRen und kiistennahen Gewasser

Gefahrensituationen frither zu erkennen, um einen grof3eren Handlungsspielraum zu haben.

Bundesministerium Bundesministerium Bundesministerium Bundesministerium Bundesministerium f.
flr Finanzen des Inneren fur Verkehr fur Erndhrung, Land- Umwelt, Naturschutz
wirtschaft u. Forsten u. Reaktorsicherheit
Zoll Grenzschutz Schiffahrtspolizei Fischereischutz Umweltschutz
A
Gemeinsamer Ausschul3
K tstenwache
organisatorische und fachliche
Abstimmung von Grundsatzfragen
K tstenwachzentrum K tstenwachzentrum
» Nordsee" ,» Ostsee’

Einsatzkoordinierung
nach gemeinsamer
Dienstanweisung

Einsatzkoordinierung
nach gemeinsamer
Dienstanweisung

Abb. 54: Die Organisationsstruktur der derzeitigen deutschen Kistenwache (WIBEL, 1999).
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Der Versuch, eine umfassende Uberwachung der deutschen Kiisten durch die Einfiihrung ei-
ner Kistenwache zu gewéhrleisten, ist nur zum Tell erfolgreich gewesen. Die deutsche Kis-
tenwache entstand zum 30. Juni 1994 durch den Zusammenschluld von Schiffahrtspolize,
Zoll, Bundesgrenzschutz und Fischereiaufsicht unter einem Dach (WIBEL, 1999). Da das
Grundgesetz einen hoheitsiibergreifenden Zusammenschlufd der Dienststellen verbietet, konn-
ten die Wasserschutzpolizeien der Kistenl&nder nicht mit in die Klstenwache integriert wer-
den. Eine regelméllige Zusammenarbeit zwischen den Wasserschutzpolizeien und der Kis-
tenwache erfolgt nicht. Kostenbeschrankungen bei der EinfUhrung der Kistenwache fihrten
aullerdem dazu, dal3 die deutsche Kistenwache lediglich ein Zusammenschlul3 verschiedener
eigenstandiger Dienststellen blieb (Abb. 54).

Commandant and Congressiona & Governmental Affairs Staff
Vice Commandant Public Affairs Staff
International Affairs Staff
Civil Rights Directorate
Chaplain of the Coast Guard
Master Chief Petty Officer of the Goast Guard
Chief Administrative Law Judge

Director of Chief of Staff Quality Management Staff
Resources | Strategic Planning Staff
Director of i
- . . Director
Finance and Headquarter Units of Acquisition
Procurement
MLC Atlantic — Systems Directorate Headquarter Units
1st District
—  Atlantic Area 5th District Hunl;??e?t?z‘tuerc& Headquarter Units
7th District
8th District
9th District —  Chief Counsl
MLC Pacific Marine Safety .
— Directorate Headquarter Units
L Pacific Area 11th District
13th District Operations
14th District — . Headquarter Units
17th District Directorate i

Abb. 55: Die Organisationsstruktur der amerikanischen Coast Guard (WIBEL, 1999).

Unglicksfalle von Schiffen in der Néhe der deutschen Kiiste haben in der jingeren Vergan-
genheit gezeigt, dal’ die Organisationsstruktur der deutschen Kistenwache verandert werden
mui3, damit die Wahrscheinlichkeit von Strandungen mandvrierunfahiger Schiffe wie z.B. der

Pallas mit allen negativen Folgen fur die marine Umwelt reduziert werden kann. In der politi-
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schen Diskussion nach der Havarie des Holzfrachters wurde wiederholt die Einfihrung einer
institutionalisierten Kustenwache nach dem Vorbild der amerikanischen Coast Guard propa

giert.

Die amerikanische Coast Guard ist eine Bundeseinrichtung, die fur alle Belange zustandig ist,
die mit der Sicherheit auf See in den amerikanischen Hoheltsgewéassern zu tun hat. Dazu ge-
horen auch die Uberwachung des maritimen Umweltschutzes, die Abnahme von Sicherheits-
prufungen, die Wasserwirtschaft, die Kontrolle von Navigationszeichen sowie die Durchfiih-
rung von Seenotrettungsmalinahmen (WIBEL, 1999). Die Coast Guard ist vergleichbar den
militérischen Streitkréften der Vereinigten Staaten von Amerika organisiert (Abb. 55), aler-
dings untersteht sie nicht dem Verteidigungsministerium, sondern dem Verkehrsministerium.
Aufgrund der grof3en flachenmélBigen Ausdehnung der amerikanischen Hoheitsgewasser be-
schéftigt die amerikanische Coast Guard rund 80.000 Mitarbeiter, die technische Ausstattung
umfaldt rund 500 Schiffe, Boote und Luftfahrzeuge. Eine deutsche Kistenwache dieser Orga-
nisation kéme mit einer weitaus geringeren Stéarke aus, um einen effektiven Beitrag zur Siche-

rung der deutschen Klsten zu leisten.

Wie auch viele andere Politiker beflrwortet der frihere Umweltminister des Landes Schles-
wig-Holstein STEENBLOCK (1999) die Einflhrung einer ingtitutionalisierten Kustenwache.
Ob in Deutschland allerdings eine Kistenwache nach dem amerikanischen Vorbild entstehen
kann, ist aufgrund der verfassungsmalligen Rahmenbedingungen in Deutschland fraglich.
Einer direkten Ubertragung der Kompetenzen an eine vereinheitlichte Bundesinstitution steht
die im Grundgesetz verankerte foderale Ordnung entgegen. Dafir ware eine Anderung des
Grundgesetzes notwendig. Dies ist jedoch ein langwieriger Vorgang, dessen Erfolg nicht ge-
sichert ist, da eine politische Mehrheit fir eine derartige Verfassungsanderung zur Zeit nicht
gegeben ist.

Aus diesem Grund ist eine drastische strukturelle Verbesserung des Notfallmanagements an
den deutschen Kisten im Rahmen der derzeitigen verfassungsmailigen Moglichkeiten anzu-
streben (STEENBLOCK, 1999). Dabei kénnen schon vorhandene Organisationsstrukturen in
den Niederlanden oder in Schweden als Mal3stab dienen. In den Niederlanden werden im Ha-
variefall die verschiedenen Aufsichtsbehdrden auf See gemeinsam einer Ubergeordneten
Einsatzleitung unterstellt, die dann die Organisation der vorhandenen Einsatzkréfte Uber-

nimmt. In Schweden sind ale Aufsichtsbehtrden auf See in einer gemeinsamen Flotte zu-
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sammengefaldt. Die Aufgaben an Land erflllen die Dienststellen dabel welterhin separat. Es
gibt eine Zentrale dieser Organisation und vier regiona begrenzte Unterkommandos. Auf
diese Weise ist eine Koordination von Hilfsmal3nahmen, die von Angehorigen verschiedener
Dienststellen durchgefiihrt werden, im Falle einer Havarie in schwedischen Gewassern ge-
wahrleistet.

Eine Verbesserung in der Uberwachung und Sicherung der deutschen Kiste ohne eine
Grundgesetzanderung konnte also nach diesem Vorbild dadurch erreicht werden, dal3 unter
der Aufsicht des Bundesverkehrsministeriums eine institutionalisierte Kistenwache geschaf-
fen wird, in die die Bediensteten der Landesbehdrden, die unter Landeshoheit verbleiben, ein-
gegliedert werden (NVNF, 1999). Allerdings missen dafur die Fuhrungsstrukturen
vereinheitlicht werden und ein standardisiertes Verfahren zur Meldung und Reaktion auf
Unglicksfalle auf See etabliert werden. Anstelle einer Grundgesetzanderung zur Umsetzung
von Reformen ist der Abschlul? von Staatsvertragen zur Regelung der Kompetenzen zwischen
dem Bund und den Landern die unkompliziertere Losung. Das Resultat wéare eine
Kustenwache, die als einheitliche Organisation fungieren kann, ohne dal3 die Bundeslander

Teileihrer Landeshoheit an den Bund Ubertragen miiiten.

Eine derartige Neuregelung der Organisation der auf See tétigen Bundes- und Landesbehdr-
den erscheint dringend notwendig, da die Einschrankungen in der Verflgungsgewalt tber die
Einsatzkréfte aufgrund deren unterschiedlicher Hoheitszuordnung die Arbeit vor Ort unndti-
gerweise erschweren. Da eine vereinheitlichte Organisationsstruktur der Dienststellen auch
ohne eine Anderung des Grundgesetzes mdglich ist, kann und sollte diese Reform von den

beteiligten politischen Gremien zligig umgesetzt werden.

Allerdings darf nicht vergessen werden, dal3 eine veranderte Organisation der Einsatzkréfte
auf See noch kein Garant firr eine verbesserte Uberwachung der deutschen Hoheitsgewésser
ist. Die Umsetzung der Sicherungsmal3nahmen wahrend der Havarie der Pallas hat gezeigt,
dai die personelle Besetzung der Einsatzfahrzeuge fur die Bewdltigung der Aufgaben zu ge-
ring war. Eine Aufstockung der Einsatzkrafte auf See zumindest bei Unglicksfallen ist daher
ebenso wichtig. Natirlich entstehen dadurch hohere Personalkosten, die jedoch im Vergleich
weitaus geringer sein diurften as die Kosten, die entstehen, wenn infolge einer fehlgeschlage-
nen Schiffssicherung eine Bekdmpfung von Schadstoffen im Meer notwendig wird. Die not-

wendige Qualifikation der Einsatzkréfte ist nur durch eine umfassende Schulung und die
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Durchfiihrung von Ubungen anhand von realistischen Szenarien zu erzielen. Dieser Aspekt ist
von grundlegender Bedeutung, um das Risko von menschlichem Fehlverhaten in Gefahren-
dgtuationen auf See zu minimieren. Ohne diese Voraussetzung ist der Nutzen ener guten
technischen Ausstattung zur Beké&mpfung von Meeresverschmutzungen an den Kisten stark

eingeschrankt.

Ein indirekt mit der Organisation der Uberwachungsbehdrden auf See zusammenhangender
Aspekt ist die Kommunikation mit den Behorden von Nachbarstaaten im Falle von Zwischen-
falen auf See. Im Falle der Havarie der Pallas ist der Informationsaustausch zwischen den
danischen und den deutschen Behorden nur schleppend verlaufen. Zu kritisieren ist besonders
die Einstellung der danischen Dienststellen, fur die der Fall Pallas nach der Bergung der
Mannschaft abgeschlossen war, da das fuhrerlose Schiff in Richtung deutscher Gewaésser
trieb. Aber auch die verzogerte Reaktion der deutschen Behdrden nach der erfolgten Meldung
des Havaristen war nachldssig und verringerte die Mdglichkeiten, der drohenden Gefahr fir
die deutsche Nordseekiiste zu begegnen. Strikte territoridle Abgrenzungen von Zustandig-
keitshereichen auf See sind immer problematisch, da weder Schiffe noch marine Lebewesen
oder Schadstoffe im Meer an den virtuellen Grenzlinien der Hoheitsgewasser aufgehalten
werden kdnnen. Bei Unglicksféllen, die die Hoheitsgewasser mehrerer Staaten betreffen, er-
scheint deshalb ein staatentibergreifender Informationsaustausch und gegebenenfalls eine Zu-
sammenarbeit von Einsatzkrdften nur konsequent. Ansétze hierfir sind in den vorliegenden
Abkommen zwischen Deutschland und den Niederlanden (NethGer-Plan) und Danemark
(DenGer-Plan) vorhanden. Eine Ausweitung der Kommunikation und der Kooperation zwi-
schen den Behdrden verschiedener Staaten bei Unglicksfallen und die damit verbundenen
verbesserten personellen und technischen Méglichkeiten vor Ort sorgen fir eine héhere Fle-
xibilitét bel der Gefahrenabwehr, wodurch das Risiko fur die marine Umwelt aufgrund derar-

tiger Zwischenfélle verringert wirde, was eigentlich allen Staaten zugute kdme.

6.2 Dietechnische Ausstattung der Einsatzkr&fte

Fur eine umfassende Sicherung des Schiffsverkehrs in den kistennahen Gewassern ist es zum
einen notwendig, eine Flotte in ausreichender GroRe zu besitzen, die Uberwachungsaufgaben

wahrnehmen kann, um Zwischenfélle schnell zu erkennen und daraus resultierende Gefahren
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fur die Meeresumwelt zu besaitigen. Um mandvrierunféhige Schiffe sicher in Hafen zu brin-
gen oder bel widrigen Witterungsbedingungen vor einer Strandung nahe der Kiste zu bewah-
ren, sind spezielle Schlepper mit hinreichender Zugkraft notwendig. Da die Strandung der
Amoco Cadiz vor der bretonischen Kiste nur erfolgte, well es nicht gelang, den Tanker recht-
zeitig in eine sichere Entfernung von der Klste zu schleppen, wurde nach der Havarie sicher-
gestellt, daid entlang der franzOsischen Kusten genligend Schlepper der Marine oder privater
Bergungsunternehmen stationiert sind, um in Not geratene Schiffe umgehend sichern zu kon-
nen. Auch in Deutschland ist nach der Havarie der Pallas eine intensive Diskussion um die
Notschleppkapazitéten an der deutschen Klste entbrannt. Es existieren unterschiedliche An-
sichten dartiber, welcher Umfang und welche Verteilung von Schleppkapazitdten als ausrel-
chend anzusehen ist. Neben Gerét zur Sicherung von Schiffen zur weitergehenden Vermei-
dung von Gefahren fir die Kuste ist auch gentigend Material zur Bekampfung von mogli-
cherweise eintretenden Verschmutzungen vonnéten, um die Auswirkungen auf die Umwelt so

gering wie moglich zu halten.

Zur Bewdltigung ihrer Uberwachungsaufgaben stehen den verschiedenen Behorden in
Deutschland 114 Einsatzfahrzeuge fir den Dienst auf See zur Verfligung. Diese Zahl schlief3t
die Fahrzeuge der Wasserschutzpolizeien mit ein (UEHP, 2000). Die meisten dieser Einsatz-
fahrzeuge sind fUr Aufsichtsaufgaben konzipiert, d.h. sie sind vielseitig einsetzbar, benttigen
bei Havarien jedoch die Unterstiitzung von speziell fir die Bergung und Sicherung von Hava
risten ausgelegten Schiffen wie den Mehrzweckschiffen des Bundes Mellum und Neuwerk.
Diese Schiffe, die sowohl fiir Loschzwecke als auch fiir Olbekampfung und Schleppaufgaben
geeignet sind, waren u.a. an den Versuchen zur Sicherung der Pallas beteiligt. AuRerdem sind
eine Reihe anderer Fahrzeuge fir spezielle Einsdtze vorhanden: AusschliefBlich fur die Ret-
tung von Menschen auf See konstruiert sind die 22 Seenotrettungskreuzer der Deutschen Ge-
sellschaft zur Rettung Schiffbriichiger. Speziell fir die Bekampfung von Olverschmutzungen
auf See koénnen in Deutschland 30 Schiffe eingesetzt werden. All diese Fahrzeuge sind Mehr-
zweckschiffe, die regulér bei Bundes- oder Landesbehtrden, bei privaten Unternehmen oder
bei der Marine eingesetzt werden und im Bedarfsfall gesondert angefordert werden miissen.
Wann so ein Bedarfsfall gegeben ist, bleibt dabei immer eine Ermessensfrage und leider hau-

fig auch eine Kostenfrage.

Nach den gescheiterten Versuchen, die brennend und flhrerlos treibende Pallas bei widrigen

Witterungsbedingungen abzuschleppen und so von der deutschen Kiiste fernzuhalten, wurde
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wiederholt die Frage aufgeworfen, ob ein friherer Einsatz des speziell fur derartige Aufgaben
konstruierten Bergungsschleppers Oceanic erfolgreich verlaufen ware und man die Strandung
des Frachters damit hétte verhindern konnen. Diese Frage kann nicht mit Sicherheit geklart
werden. Natirlich ist die maximale Schleppleistung der Oceanic mit einer Pfahlzugkraft von
179,4 t sehr viel groler as die der Mellum oder der Neuwerk, die jewells rund 110 t Pfahl-
zugkraft aufweisen (UEHP, 2000). Allerdings ist der Wirkungsbereich der Oceanic durch den
deutlich groReren Tiefgang kleiner als der der genannten Mehrzweckschlepper. Ob es der
Oceanic gelungen wére, eine stabile Schleppverbindung zur Pallas herzustellen, als diese sich
noch in tieferen Gewéssern befand, und den Havaristen in die Position nahe Helgoland zu
schleppen, bleibt Spekulation.

Die Unabhangige Expertenkommission ,Havarie Pallas’ empfiehlt in ihrem Bericht Uber die
Havarie des Frachters sogar, die Schleppkapazitdaten durch mehrere Schiepper mit einer Lels-
tung von etwa 100 t Pfahlzugkraft abzudecken, da diese Schlepper eine hthere Mandvrierfa
higkeit besitzen als ein einzelner Schlepper mit gréRerer Leistung und sie deshalb moglicher-
weise geeigneter sind, um ein effektives Schieppmantver vorzunehmen (UEHP, 2000). Au-
Berdem ist es bei der Bereitstellung mehrerer Schlepper mittlerer GréRRe leichter, die Schiepp-
kapazitdt entlang der Klste zu verteilen, als wenn wenige grof3e Schlepper stationiert werden
miiten. Die Wege zu mdglichen Unglicksorten wirde sich so verringern. Bei der Havarie
der Pallas hat sich jedoch gezeigt, dai die beiden Schlepper mittlerer GréRe weder in der La-
ge waren, den brennenden Frachter an eine sichere Position zu schleppen, noch den Havaris-

ten im Sturm in sicherer Entfernung von der deutschen Nordseekiiste zu halten.

Da die Oceanic einem privaten Unternehmen gehdrt und sténdig von den deutschen Behdrden
gechartert werden mul3, um in der Deutschen Bucht verfigbar zu sein, ist die Bereitstellung
der Schleppkapazitét in diesem Bereich der Nordsee recht kostenintensiv. Die Kosten fur die
Bereitstellung von Schleppkapazitéten sind natirlich deutlich geringer, wenn diese durch
Mehrzweckfahrzeuge abgedeckt werden konnen, da auf diese Weise die Notwendigkeit ent-
falt, einen teuren Hochseeschlepper zu unterhalten, der nur selten genutzt wird. Fir die O-
ceanic bestanden in der Vergangenheit immer Chartervertrage von kurzer Laufzeit, die bei
Vertragsablauf standig verlangert werden muiRten. Zum Zeitpunkt der Havarie der Pallas
wurde von offentlicher Seite sogar der Verzicht auf die Stationierung eines Schleppers mit
grol3er Leistung in der Deutschen Bucht erwogen. In der Zeit nach dem Unfall der Pallas ge-
lang es aber mehrfach, die Strandung eines in Seenot geratenen Schiffes durch den Einsatz der
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Oceanic zu verhindern. Es 183t sich zwar nicht belegen, ob der Einsatz mehrerer Mehrzweck-
schlepper anstelle der Oceanic den gleichen Erfolg gehabt hétte, aber die Bereitstellung eines
leistungsstarken Spezialschleppers, der auch bel widrigen Witterungsbedingungen erfolgreich
operieren kann, ist gerade in einem Meeresgebiet mit sensiblen Kistenrdumen wie der Deut-
schen Bucht dringend geboten. Es muld erwogen werden, ob statt der standigen Erneuerung
von kurzfristigen Chartervertrégen eine dauerhafte Charter eines Bergungsschleppers von
einem privaten Bergungsunternehmen fur die 6ffentlichen Haushalte wirtschaftliche Vorteile
bringt. Eine andere Moglichkeit, die jedoch mit hohen Anfangsinvestitionen verbunden igt,
wére die Anschaffung eines oder mehrerer Hochleistungsschlepper flr eine neuorganisierte
Kustenwache. Angesichts der finanziellen Engpésse in den offentlichen Haushalten ist diese
Alternative kurzfristig wahrscheinlich nicht umsetzbar, obwohl so der Unterhalt fir den be-
reitliegenden Schlepper reduziert wirde.

Neben der Kostenfrage mufd berticksichtigt werden, dal3 die Besatzung eines speziellen Ber-
gungsschleppers eine groRere Erfahrung im Umgang mit zu sichernden Havaristen aufweist
als die Besatzung eines Mehrzweckschiffes. Gerade in kritischen Situationen kann eine derar-
tige Erfahrung sehr wertvoll sein, wenn es gilt, Ressourcen auf einem Havaristen zur Siche-
rung des Schiffes zu nutzen, die nicht offensichtlich snd (MORDHORST, 1999).

Bel den Versuchen, die Pallas abzuschleppen, wurde deutlich, dal3 neben der Leistung der
Schlepper auch die Fahigkeit, eine stabile Schleppverbindung herzustellen, von grundlegen-
der Bedeutung ist. Dieser Aspekt darf bei der Diskussion um die Schleppkapazitéten nicht
vernachlassigt werden. Die ganze Leistung von Hochseeschleppern ist nutzlos, wenn es nicht
gelingt, eine sichere Schleppverbindung zwischen dem Havaristen und dem Schlepper herzu-
stellen. Weder bel der mandvrierunfahigen Amoco Cadiz noch bel der unbemannt treibenden
Pallas gelang es den Einsatzkréften, bei schwerer See eine stabile Schieppverbindung aufzu-
bauen oder Uber einen langeren Zeitraum aufrechtzuerhalten. In diesem Bereich sind mit Si-
cherheit Verbesserungen angeraten. Entweder sollten Schleppverbindungen mit Schleppleinen
aus moglichst reil¥festem Kunststoff hergestellt werden, die der extremen Belastung durch
standige Anderung der Belastung wahrend des Schleppmanivers bei schwerer See standhal-
ten, oder es sollte nach Wegen gesucht werden, die Ankergeschirre von Schiffen fir Schlepp-
verbindungen nutzbar zu machen (UEHP, 2000).
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Die Nutzung der Ankergeschirre hat den Vorteil, auf eine Ressource zurlickzugreifen, die auf
alen Schiffen gleichermal3en vorhanden ist. Die Einsatzfahrzeuge mufdten also kein zusatzli-
ches Material fur den Aufbau der Schleppverbindung mitfuhren. Allerdings ist die Qualitét
der Verbindung bel der Nutzung des Schiffsankers vom Zustand der Ankerkette abhangig.
Zwar existieren Vorschriften, die einen ordnungsgemal3en Zustand der Ankeranlage auf alen
Schiffen sicherstellen sollen, jedoch lehrt die Erfahrung, dal3 bei einem schlechten Allge-
meinzustand eines Schiffes auch die Qualitét der Ankerkette beeintrachtigt ist. Schlechte An-
kerketten konnten bei schlechten Witterungsbedingungen durch Schleppversuche lberlastet
und somit unbrauchbar werden. Schwierig bel der Nutzung von Ankerketten as Schleppleine
ist das grof3e Eigengewicht der Ankerketten, wodurch die Mantvrierfahigkeit des Schiepp-

verbundes deutlich eingeschrankt wird.

Bel Material, das von den Einsatzkraften mitgefuhrt wird, ist die Qualitétssicherung wesent-
lich einfacher, so dal3 bei ordnungsgemaler Wartung die Einsatzfahigkeit des Schleppmateri-
als garantiert werden konnte. Ob jedoch dadurch garantiert werden kann, dal3 die Schleppver-
bindung unter allen Umsténden halt, ist aufgrund der grof3en Massen der Schiffe fraglich. Die
Kréfte, die bel Schleppmandvern unter schwierigen Witterungsbedingungen auf das Material
wirken, sind so grof3, daf3 nicht ausgeschlossen werden kann, dal3 die Schleppleine oder ein
Schleppgeschirr den Belastungen nicht standhélt und abreif3t. Dieses Problem tritt insbesonde-
re dann auf, wenn havarierte Schiffe Uber keine passenden Vorrichtungen fur das Anbringen
einer Schleppverbindung verfigen. Dieser Problembereich betrifft jedoch die Sicherheit an
Bord und féllt dementsprechend nicht in die Zustandigkeit der Behorden, die fur die Sicher-
heit in bestimmten Seegebieten verantwortlich sind, sondern in die der Schiffseigner und -
betreiber. Aufgrund der Vor- und Nachteile beider Moglichkeiten wére es ratsam, zweigleisig
zu fahren und je nach Situation und betroffenem Schiff zu entscheiden, wie eine Schleppver-

bindung am besten hergestellt werden kann.

Die Ausstattung der zustandigen Behtrden mit technischem Gerét zur Beseitigung von Olver-
schmutzungen wird im allgemeinen als ausreichend angesehen, wenn das derzeit vorhandene
Material und die bereits fest eingeplanten Neuanschaffungen in naher Zukunft bertcksichtigt
werden (UEHP, 2000). Ein erheblicher Kostenfaktor ist, dal3 veraltetes Material regelmaidig
durch neues ersetzt werden mui3, so dald auch in diesem Bereich sténdig neue Gelder durch
die verantwortlichen Dienststellen bereitgestellt werden missen. Die Einsatzfahigkeit des
Materials mul} jederzeit gewahrleistet sein, da Ungltcksféle nicht vorhersehbar sind.
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6.3 Die Sicherheitsvor kehrungen an Bord

Da die Seeschiffahrt ein internationales Gewerbe ist, betrifft dieser Aspekt der Riskomini-
mierung nicht nur einzelne Staaten, sondern alle seefahrenden Nationen. Richtlinien, die die
Sicherheitsvorkehrungen an Bord betreffen, kénnen deshalb nur durch internationale Uber-
einkommen erzielt werden. Einzelne Staaten, die ein Interesse an einem moglichst hohen Si-
cherheitsstandard an Bord haben, haben lediglich die Moglichkeit, Vorschlage zur Sicherheit
auf Schiffen bel der Internationalen Seeschiffahrtsorganisation (IMO) einzubringen und dort
fur ihre Umsetzung zu werben (UEHP, 2000). Deutschland ist eine solche Nation, fur die der
Seetransport von Waren eine grol3e Rolle spielt. AulRerdem sind die deutschen Kisten von
sehr sensiblen Okosystemen geprégt, so dal? Deutschland bei der Gestaltung internationaler
Sicherheitsvorschriften auf Schiffen eine Fuhrungsposition wahrnehmen sollte, um dieser

Verantwortung zum Schutze der Umwelt Rechnung zu tragen.

Fur die Gewahrleistung der Sicherheit an Bord ist die Einhaltung verschiedener Kriterien
notwendig, die sich sowohl auf die technische Ausstattung der Schiffe und deren Wartung as
auch auf die Fahigkeiten der Besatzungen, sich bei Zwischenféllen situationsgerecht zu ver-
halten, bezieht. Dabei erweist sich nicht das Fehlen von Sicherheitsbestimmungen als das
vornehmliche Problem, sondern deren Umsetzung. Untersuchungen haben gezeigt, dai3 etwa
60-70% aller Schiffsungliicke auf menschliches Fehlverhalten in einer unvorhergesehenen
Situation zurtickzufihren sind (UEHP, 2000). Um menschliches Versagen as Ungliicksursa-
che weitgehend auszuschlief3en, wurde zum 1. Juli 1998 der International Safety Management
Code (ISM-Code) as Teil des Internationalen Ubereinkommens von 1974/1978 zum Schutz
des menschlichen Lebens auf See (SOLAS) eingefihrt, der ab dem 1. Juli 2002 fir alle Schif-
fe verbindlich giltig ist. Der ISM-Code regelt das gesamte Sicherheitsmanagement an Bord.
Ein wichtiger Bestandteil ist, dal3 fur Zwischenfédlle an Bord Notfallplane erstellt werden
missen. Die Einhaltung der Regelungen des I1SM-Codes ist durch regelméidig zu erneuernde
Zertifikate der Flaggenstaaten zu belegen.

Fur den Betrieb an Bord gibt es jedoch bereits eine Vielzahl von Sicherheitsvorschriften. Es
ist die Aufgabe der Flaggenstaaten, d.h. der Staaten, in dessen Register das Schiff eingetragen
ist, die Einhaltung der Regelungen der IMO an Bord zu garantieren. Jedoch nehmen langst
nicht ale Staaten ihre Kontrollfunktion, die sie aufgrund der IMO-Richtlinien haben, wahr.
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Bei den sogenannten Billigflaggenstaaten sind es lediglich wirtschaftliche Grinde, die fur
eine Registrierung von Schiffen unter ihrer Flagge den Ausschlag geben (UEHP, 2000). Da-
mit verbundene Aufgaben wie die Uberwachung der Schiffssicherheit an Bord werden von
diesen Staaten nur sporadisch wahrgenommen. Die Konsequenz ist, dal3 viele Schiffe, die
unter einer Billigflagge registriert sind, deutliche Sicherheitsméngel aufweisen. Diese Schiffe
stellen eine Gefahr fur die Seefahrt dar. Dennoch kann nicht erwirkt werden, sie aus dem
Verkehr zu ziehen. Es besteht lediglich die Moglichkelt, die Staaten, die ihre Kontrollfunktio-
nen nicht entsprechend der internationalen Regelungen durchfiihren, mit Sanktionen zu bele-
gen. Natirlich sollte diese Alternative insbesondere von deutscher Seite im Interesse der Ver-
besserung der Sicherheit auf See in Erwégung gezogen werden. Man sollte sich alerdings
bewul3t machen, dal3 dieser Weg nur langfristig zu Verbesserungen bei der Umsetzung der
IMO-Richtlinien fuhrt.

Weitaus wirkungsvoller als die Kontrollen der Flaggenstaaten sind die Kontrollen der Hafen-
staaten, deren Héfen angelaufen oder deren Hoheitsgewasser von den Schiffen durchquert
werden. Nach einer Richtlinie der Europdischen Union miissen alle Mitgliedsstaaten die Si-
cherheitsstandards von mindestens einem Viertel der Schiffe, die ihre Hafen anlaufen, kon-
trollieren (UEHP, 2000). Schiffe, die gravierende Mangel aufweisen, kénnen im Hafen fest-
gehalten werden, bis die Mangdl beseitigt wurden. In der jingeren Vergangenheit wiesen et-

wa 6% der kontrollierten Schiffe derartige Sicherheitsméngel auf.

Die bauliche Sicherheit von Schiffen wird durch internationale Klassifikationsgesellschaften
gewdhrleistet. Diese legen die Sicherheitsstandards fest, die von den Schiffen eingehalten
werden missen, um eine Zulassung zu erhaten. In der Vergangenheit wurden gerade bei
Tankschiffen deutliche Verbesserungen bei den Anforderungen an die Konstruktion vorge-
nommen. So mufd der Schiffsrumpf bei Tankschiffen aus mehreren Lagen bestehen, so dal3
bei einer Beschédigung des aufReren Schiffsrumpfes verhindert werden kann, dal3 die La
dungstanks beschadigt werden. Die Tanks missen zudem unterteilt sein, damit nur ein Telil
der Ladung freigesetzt wird, wenn dennoch ein Tank beschadigt wird. Ahnliche bauliche Vor-
schriften gibt es auch fir Passagierschiffe, Containerschiffe, Frachter etc.. Durch diese Richt-

linien konnte das Risiko fur die Umwelt bei Schiffsunfallen reduziert werden.

Auch andere Sicherhetsrisken konnten in Zukunft durch vergleichbare Richtlinien einge-

dammt werden. Es kommt z.B. bel Havarien immer wieder zu Schadigungen der Umwelt,
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well es nicht gelingt, den Havaristen durch eine stabile Schleppverbindung auf einer sicheren
Position zu halten, so auch im Falle der Amoco Cadiz und der Pallas. Viele Schiffe weisen
kein spezielles Notschleppgeschirr auf, so dal3 das Abschleppen unter Umstanden deutlich
erschwert oder unmoglich wird. Es gibt Bestrebungen der IMO, eine Regelung zu erlassen,
die auf allen Tankschiffen ein Notschleppgeschirr vorschreibt, an dem in jeder Situation eine
stabile Schleppverbindung hergestellt werden kann (UEHP, 2000). Es erscheint sinnvoll, die-
se Regelung nicht nur auf Tankschiffe zu beschranken, sondern fir alle Schiffsarten verbind-
lich einzufihren, da nicht nur Tankschiffe nach Unglicksféllen eine Gefahr fur die Umwelt
darstellen. Die Ingtallation eines solchen Notschleppgeschirrs ist auf jedem Schiff nur einmal
notwendig, d.h. diese Mal3nahme ruft keine auf Dauer erhohten Kosten fir den Unterhalt des
Schiffes hervor. Nicht nur vor diesem Hintergrund ist eine Vorschrift von Notschleppgeschir-
ren nitzlich, denn bei Zwischenféllen an Bord, bei denen die Mandvrierfahigkeit des Schiffes
beeintréchtigt wird, ist ein Abschleppen des Havaristen in den meisten Fallen unerl&@glich.

Im Gegensatz zu den Anforderungen an die bauliche Sicherheit der Schiffe besteht bei den
Richtlinien zur Sicherheitsausbildung von Seeleuten gréRerer Handlungsbedarf. Hier miissen
Verbesserungen schnell auf den Weg gebracht werden. Die weltweiten Ausbildungsstandards
in bezug auf die Sicherheit an Bord sind namlich sehr gering. Sie sind so konzipiert, dal? See-
leute sowohl in Industrienationen als auch in den Entwicklungdandern die Seefahrtsaushil-
dung bestehen kdénnen (UEHP, 2000). Fehlende Kompetenz beim Umgang mit Krisensituati-
onen an Bord besteht jedoch nicht nur bei den einfachen Seeleuten. Auch bei den Flhrungs-
personen sind Defizite beim Umgang mit Notféllen an der Tagesordnung. Untersuchungen
des Germanischen Lloyd und des Instituts fir Sicherheitstechnik/Verkehrssicherheit haben
ergeben, dal3 nicht einmal jeder zweite Kapitan oder Offizier ein gesichertes Grundwissen

Uber die Bewaltigung von Notféllen vorweisen kann.

Um diesen Schwachpunkt zu beseitigen, ist es dringend notwendig, die international guiltigen
Standards fir die Sicherheitsausbildung von Seeleuten deutlich anzuheben. Die Einigung aler
Seefahrtsnationen auf einen einheitlichen niedrigen Ausbildungsstandard birgt das konkrete
Risko in sich, dal3 die Auswirkungen der Krisensituation durch das Fehlverhalten der
Schiffshesatzung drastisch verschlimmert werden. Mit einer verbesserten Basisausbildung
sollte auch eine regelmélBige Fortbildung einhergehen, da sich die Anforderungen an die
Schiffsbesatzungen durch Verdnderungen in der technischen Ausstattung der Schiffe mit der
Zeit ebenfalls andern. Die Umsetzung dieser Mal3nahme ist schwierig, da eine Erhéhung der
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Aushildungsanforderungen gerade in den Entwicklungdandern nur schwer umgesetzt werden
kann. Da jedoch gerade die Industrienationen ein Interesse an einer Verbesserung der Ausbil-
dungssituation der Seeleute haben, sollten diese die Entwicklungslénder bei deren Bemiihun-
gen in dieser Sache unterstiitzen. Langfristige Verbesserungen im Notfallmanagement an
Bord koénnen nur dann erzielt werden, wenn die Mannschaften gentigend auf den Umgang mit

unvorhergesehenen Krisensituationen vorbereitet sind.

6.4 Dierechtlichen und ver sicher ungstechnischen
Rahmenbedingungen der Seeschiffahrt

Eine Verbesserung der Schiffssicherheit kann nicht nur durch Mal3nahmen erfolgen, die die
Ausstattung der Schiffe und die Handlungsabléaufe direkt an Bord betreffen. Die Gestaltung
der juristischen und versicherungstechnischen Rahmenbedingungen, unter denen der interna-
tionale Schiffsverkehr stattfindet, kann ebenfalls dazu beitragen, dal3 in Notsituationen noch
schneller und effektiver gehandelt werden kann. Das internationale Seerecht ist so geregelt,
da internationale Regelungen des Schiffsverkehrs von den einzelnen Staaten in nationales
Recht Ubertragen werden missen, damit die nationalen Behtrden die Legitimation erhalten,
die Regelungen auch durchzusetzen. Generell ist die internationale Seeschiffahrt durch inter-
nationale Richtlinien genligend geregelt; alerdings ist es notwendig, dal? die dadurch gegebe-
nen Eingriffsmoglichkeiten der Kontrollbehdrden auf See diese auch konsequent anwenden.
Diese Umsetzung ist auch in Deutschland noch ausbaufahig (UEHP, 2000).

Ein Beispiel hierfir, das direkt in Zusammenhang mit dem Umgang mit Notsituationen auf
See steht, ist das Internationale Bergungsiibereinkommen von 1989. Im Gegensatz zum
Lloyd's Open Form, das die Entlohnung eines Schiffes, das einen Havaristen birgt, nur im
Erfolgsfall vorsieht, soll dem Berger nach diesem Ubereinkommen auch eine Vergiitung zu-
kommen, wenn der Bergungsversuch fehlschlagt. Der Reeder des Havaristen soll sich dabel
jedoch gerade nicht seiner Haftung durch die Aufgabe des Schiffes entziehen kénnen (UEHP,
2000). Mit diesem Ubereinkommen soll erreicht werden, dal’ Bergungsversuche friiher erfol-
gen, wodurch die Gefahr fur die Umwelt, die von dem Havaristen ausgeht, in einigen Féllen
reduziert wirde. Deutschland hat dieses Ubereinkommen jedoch noch nicht in nationales
Recht umgesetzt.
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Die Handlungsfreiheit von Einsatzkréften in Notféllen kann auch durch eine Beschrénkung
maoglicher Regressionsanspriiche gegen die Verantwortlichen erhéht werden. Die Entschei-
dungen, die von der Einsatzleitung in Krisensituationen geféllt werden, sind oftmals mit e-
nem grofRen Risiko verbunden. Falsche Entscheidungen ziehen nicht selten grof3e wirtschaftli-
che und 6kologische Schaden nach sich. Zur Zeit besteht die Gefahr, dal3 seitens der Schiffs-
eigner Regressanspriiche gegen den Bund oder die Kistenlander geltend gemacht werden
konnen, wenn darlegt werden kann, dal3 durch die Mal3nahmen der Einsatzkréfte Schaden
entstanden sind, die vermeidbar gewesen wéren (UEHP, 2000). Dadurch ist die Bereitschaft
der Einsatzleitung, bel der Schadensbekdmpfung riskante Mal3nahmen zu ergreifen, stark ein-
geschrankt. Abhilfe schaffen wirde eine Verdnderung der Regelung dahingehend, dal’3 Re-
gressanspriiche gegen fuhrende Einsatzkrafte nur noch bel vorsétzlichem oder grob fahrlassi-

gem Fehlverhalten geltend gemacht werden kénnen.

Regelungen, die es ermdglichen, dal3 in Notfallsituationen auf See Rettungsmalinahmen ohne
grol3e Verzbgerungen eingeleitet werden konnen, sind aulRerst sinnvoll, wie die Havarien der
Amoco Cadiz und der Pallas zeigen. Bel der Havarie der Amoco Cadiz wére der Schaden ge-
ringer ausgefallen, wenn klar geregelt gewesen wére, da’ einem zu Hilfe kommenden Ber-
gungsschiff eine Vergitung fir die Bemihungen zusteht und dal3 es sich grundsétzlich nicht
lohnt, die Hilfe durch Schlepper aufgrund wirtschaftlicher Uberlegungen zu verzogern. Bei
der Havarie der Pallas war es die Reederei, die der Aufforderung, ein Bergungskonzept fir
den Frachter vorzulegen, nicht ziigig genug nachkam. Derartige Verzégerungen tragen haufig
dazu bel, dal3 sich der Umfang der Schéden, die durch solche Ungliicksfalle hervorgerufen
werden, unnétigerweise vergrofRert. Im Sinne des marinen Umweltschutzes ist ein frihzeitiges
Eingreifen von Hilfskréften bei Unglicksfallen auf See zwingend erforderlich, taktische Ver-
zOGgerungen aus wirtschaftlichen Uberlegungen sind in solchen Situationen duRerst schadlich.
Insofern sollten diese Regelungen, die den Hilfskraften bel der Schadensbekampfung auf See
einen grofleren Handlungsspielraum erméglichen, auch in deutschen Gewassern schnellst-

maoglich Anwendung finden.

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dal3 die Kosten fir die Schadensbekdmpfung nach Un-
glucksféllen auf See meist deutlich Uber den Versicherungssummen liegen, die den Haft-
pflichtversicherungen der Schiffe zugrunde liegen. Dann bleiben die betroffenen Regionen
auf den hohen Kosten fir die Schadensbekampfung sitzen, wahrend sich Reedereien ihrer

Verantwortung durch die Aufgabe des Havaristen entziehen kénnen. Dieses Ungleichgewicht
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kann nur durch internationale Verénderungen in bezug auf die Haftung im Schiffsverkehr
veréndert werden. Nationale Alleingange einzelner Seefahrtsnationen erscheinen aufgrund des
internationalen Wettbewerbs im Seehandel allerdings nicht angebracht (UEHP, 2000).

Verbesserungen des Haftungsrechts sind durch verschiedene Mal3nahmen zu erzielen. Zum
einen ist eine Erweiterung der Haftung des Schiffseigentiimers bei Unglicksfdlen auf See
dringend erforderlich, da bestehende Haftungsobergrenzen meist sehr viel geringer sind als
die Schaden, die durch die Havarie entstehen. Bereits im Jahre 1996 wurden die in einem
1976 verabschiedeten Ubereinkommen (iber Haftungsobergrenzen festgelegten Haftungs-
summen erhoht. Dieses Ubereinkommen ist jedoch in Deutschland bisher nicht ratifiziert
worden (UEHP, 2000). Eine Umsetzung dieses Ubereinkommens in nationales Recht wére
ein erster Schritt, der jedoch bel weitem nicht ausreichend erscheint. Eine Anpassung der De-
ckungssummen an die tatsachlichen Kosten, die im Schadensfall anfallen konnen, ist zusatz-
lich dringend geboten. Fur besonders geféhrdete Seefahrtsgebiete wie der Nordsee kdnnten
Mindestdeckungssummen von Haftpflichtversicherungen nach dem Vorbild von amerikani-
schen Regelungen vorgeschrieben werden (UEHP, 2000). Derartige Regelungen sind auf EU-
Ebene zu beschlief3en und umzusetzen, da eine Anpassung nur auf internationaler Ebene prak-
tikabel ist. In diesem Zusammenhang wére die Vorschrift eines Versicherungsnachweises
sinnvoll, damit im Falle einer Havarie zigig auf die Haftpflichtversicherung zur Finanzierung

der Schadensbekampfung zugegriffen werden kann.

Eine Verdnderung der rechtlichen Rahmenbedingungen und eine Ausweitung der Haftung der
Schiffseigner in Schadensféllen tragen zwar nicht direkt zu einer Erhéhung der Sicherheit auf
See bel, mit ihrer Hilfe ist es aber mdglich, gezielter auf Unglicksfélle zu reagieren, wenn
diese einma eingetreten sind. Verédnderte Bergungsmodalitdten und eine Haftungsbeschran-
kung fUr Einsatzkréfte beginstigen in jedem Fall die Bergung von havarierten Schiffen. Die
Haftungserweiterungen fur die Schiffseigner bewirken, dal3 die Risiken, die mit dem Schiffs-
betrieb einhergehen, von den tatsachlich dafiir Verantwortlichen getragen werden, damit Re-
gionen, die von Schiffsunglicken betroffen sind, neben den ©6kologischen Auswirkungen
nicht noch zusétzlich die finanzielle Last fur die Schadensbeseitigung zu tragen haben.
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7  Zusammenfassende Betrachtung

Die Havarien von Schiffen, bei denen Ol aus der Ladung oder den Treibstofftanks ins Meer
gelangen, wirken sich immer massiv auf die marine Umwelt aus. Neben den toxischen Effek-
ten auf die Flora und Fauna der betroffenen Region hat die Umweltverschmutzung auch di-
rekte negative 6konomische Konsegquenzen. Verschmutzte Kistenabschnitte missen kostenin-
tensiv gereinigt werden, Wirtschaftszweige wie der Fremdenverkehr oder die Fischerel wer-
den mittelfristig beeintrachtigt. Die ©kologischen Langzeitfolgen von Olverschmutzungen

sind nur schwer abschétzbar, da entsprechende wissenschaftliche Untersuchungen fehlen.

Es hat sich gezeigt, da3 die Folgen von Havarien oft schwerwiegender sind als notwendig.
Grund dafir ist oftmals fehlerhaftes Verhalten an Bord in Krisensituationen. Aber auch im
Umgang mit dem Ungliicksfall seitens der Uberwachungseinheiten der betroffenen Hoheits-
gewdsser kommt es zu Fehlern, die eine Verschlimmerung der Unfallfolgen bewirken. Die
Havarien des Tankers Amoco Cadiz und des Holzfrachters Pallas zeigen, dal3 es vielerlei
Maoglichkeiten flr Verbesserungen im Umgang mit Schiffsungliicken gibt. Gerade in der Zeit
nach einem Unglucksfall werden Vorschlage fur Verbesserungen der Sicherheit in der See-
schiffahrt intensiv in der Politik diskutiert.

Wirksame V erbesserungen sind nur erreichbar, wenn von alen Beteiligten Anstrengungen zur
Reduzierung der Sicherheitsschwéchen unternommen werden. Fir die Schadensbekampfung
bedeutet dies eine Straffung der Organisation, damit Kompetenzen und Verantwortung bel der
Gefahrenabwehr eindeutig geklart sind. AuRerdem ist eine effektive Bekampfung der Unfall-
folgen nur dann moglich, wenn gentigend technisches Gerét in der gegebenen Situation
einsatzbereit ist. Fur die Sicherung von Havaristen sind ausreichende Schleppkapazitaten not-
wendig, damit Strandungen mit mdglicher Schadstofffreisetzung vermieden werden kdnnen.
Das Materia fir die Olbekampfung muRR schnell vor Ort verfligbar sein, wenn Ol aus dem
Havaristen audauft, damit eine Kontamination auf eine moglichst kleine Flache begrenzt

werden kann.

Der beste Schutz der Umwelt vor den Folgen von Havarien ist und bleibt allerdings die Pré&
vention. Sicherheitsvorkehrungen an Bord spielen dabei eine herausragende Rolle. Dabei

kommt es nicht nur auf einen guten Zustand der technischen Ausriistung auf den Schiffen an,
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sondern auch und gerade auf eine hinreichende Qualifikation der Mannschaften im Umgang
mit der Ausriistung, insbesondere in Notsituationen. Durch eine gute Aushildung der Seeleute
kann die Wahrscheinlichkeit von menschlichem Fehlverhalten an Bord unter Stref3 reduziert
und damit der Verlauf von Unglucksfallen auf See mal3geblich beeinflufdt werden. Aul3erdem
kann durch eine entsprechende Gestaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen der Seeschif-
fahrt fir Anreize zu aktivem und verantwortungsbewu3tem Handeln zum Schutz der marinen

Umwelt bei Schiffsunglticken gesorgt werden.

Natdrlich wirde selbst eine konsequente Umsetzung aller Verbesserungsmoglichkeiten nicht
ausschlielen, daR es zu Havarien kommt, in deren Folge die Umwelt durch Ol oder andere
Schadstoffe bedroht wird. Ziel aler Bestrebungen sollte es jedoch sein, die Wahrscheinlich-
keit von derartigen Unglucksféllen so stark wie mdglich zu reduzieren, damit die marine
Umwelt in Zukunft mdglichst von der todlichen Gefahr, die von ausgelaufenem Ol havarierter
Schiffe ausgeht, verschont bleibt.
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