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1. Einleitung

Die unabhingige Umweltexpertengruppe ,,Folgen von Schadstoffunfillen” (UEG), die dem
Havarickommando (HK) im Bereich der Umweltvorsorge beratend zur Seite steht, wurde durch
das Bundesministerium fir Umwelt (BMU) uw.a. auf Bitten der Umweltministerkonferenz
Norddeutschland gebildet. Diese aus Umweltfachleuten bestehende Expertengruppe arbeitet eng
mit Umweltbehérden und Forschungseinrichtungen zusammen. Sie soll im Rahmen ihrer Arbeit
die Umweltvorsorge und die Fortentwicklung des Wissens tber umweltrelevante Folgen von
Unfillen mit Schadstoffen dokumentieren, sowie FErgebnisse zur Nutzung fir die
Entscheidungsfindung im Havarickommando auswerten und diesem mit dem wissenschaftlichen

Fachwissen in verschiedenen Disziplinen zur Verfiigung stehen.

Initiiert durch das BMU hat die UEG in Folge der Havarie der Olbohrplattform ,,Deepwater
Horizon* (DWH) im Golf von Mexiko eine Projektgruppe zu einer ersten Bewertung des Unfalls
gebildet. Ziel der Projektgruppe ist die Sichtung und Auswertung der parallel und im Nachgang
der Havarie durchgefilhrten Untersuchungen in Bezug auf die nationale Bekdmpfungs- und
Vorsorgestrategie. Vorrangig dient dieser Bericht zur Information der zustindigen Einrichtungen
und Stellen mit Kompetenz fiir den Bereich der Vorsorgeplanung und der Olunfallbekimpfung.

Eine Fehleranalyse iiber die z.T. zur Zeitersparnis getroffenen Entscheidungen und eine Analyse
der detaillierten Umstinde und der technischen Mingel, die in ihrer Verkettung zu dem Unglick

gefithrt haben, soll an dieser Stelle nicht erfolgen.

Die verfiigbaren Publikationen zur Deepwater Horizon wurden auf Untersuchungsinhalte und
neue Erkenntnisse ausgewertet. Neben der Betrachtung der Effektivitit der einzelnen
Bekdmpfungsstrategien und der Beriicksichtigung der mdglichen Schadwirkungen auf die
Schutzgiiter der Meeresumwelt soll ein gegebenenfalls vorhandener Forschungs- und
Entwicklungsbedarf gepriift werden. Die aus den Erkenntnissen abgeleiteten Fragestellungen
konnen eventuell in kiinftig anzustrebende Untersuchungsvorhaben einbezogen werden.

Ermittelte Fragestellungen und Erkenntnisse konnen nach Priifung durch die zustindigen Stellen
gof. in den nationalen Vorsorgekonzepten, Monitoringprogrammen und den Bekimpfungs-

strategien Bertlicksichtigung finden.

2. Hintergrund

Am 20. April 2010 kam es auf der Explorations-Olbohrplattform Deepwater Horizon im Golf
von Mexiko zu einem unkontrollierten Gasaustritt und infolgedessen zu Explosionen. Durch

Versagen des Bohrloch-Absperrventils, dem sogenannten Blowout-Preventer (BOP), geriet die



Olbohrplattform in Brand. Nach vergeblichen Versuchen den Brand zu l6schen, ging die
Plattform Deepwater Horizon am 22. April 2010 unter. 11 Personen verloren bei diesem
Ungliick ihr Leben. Auf Grund der Fehlfunktion des Blowout-Preventers konnte das Rohél der
explorierten Lagerstitte unkontrolliert ins Meer stromen. Nachdem mehrere Versuche
fehlschlugen das Bohrloch zu versiegeln, gelang es schlieBlich am 15. Juli 2010 den Olaustritt
durch die Operation ,,Static Kill“ nach 86 Tagen zu stoppen. Offiziellen Schitzungen zufolge
sind bis zur Versiegelung der Bohrstelle 780 Millionen Liter Rohél in die Meeresumwelt gelangt.

In Folge der Havarie der Deepwater Horizon und der hiermit verbundenen Olverschmutzung
wurden von den US-amerikanischen Behérden, von offentlichen Einrichtungen, von
Nichtregierungsorganisationen (NGOs), von verschiedenen Universititen und von den
beteiligten Unternehmen eine Vielzahl von Monitoring- und Untersuchungsprogrammen im Golf
von Mexiko initiiert. Die Untersuchungen dienen sowohl der Beweissicherung, als auch der
Erfassung der mittelbaren und unmittelbaren Auswirkungen durch das Unglick. Neben
fallspezifischen Betrachtungen koénnen mit den Untersuchungen zudem allgemeine

Wirkungszusammenhinge ermittelt werden.

Soll die Effektivitit der eingesetzten Bekampfungsstrategien sowie deren Auswirkungen und
Folgen auf das vorhandene Okosystem und dessen mogliche Schidigung betrachtet werden,
ergeben sich Fragestellungen zu den folgenden Themenkomplexen:

- Grundsitzliches Prozessverstindnis

- Effektivitit der mechanischen Bekdmpfungsstrategien

- In situ Verbrennung und deren Folgen

- Chemische Olbekimpfung und Folgeprozesse

- Belastungen fur Avifauna, Fische und Meeressduger

- Reinigung verdlter Organismen

- Mikrobiologische Abbauprozesse

- Durchfihrung und Konzeption von Monitoringuntersuchungen

- Informationstransfer und Medienkommunikation

Bei der Auswertung der Erkenntnisse aus der Havarie der Deepwater Horizon im Hinblick auf
die nationalen Strategien sind die prinzipiellen Unterschiede zur Situation im Golf von Mexiko
im Vergleich zu den deutschen Gewissern Nord- und Ostsee zu beriicksichtigen. Neben den
Unterschieden in den natiirlichen Bedingungen, wie z.B. der Temperatur, sind auch die
topographischen Unterschiede der jeweiligen Gebiete entscheidend. So sind Tiefseebohrungen in
Nord- und Ostsee auf Grund der geologischen Gegebenheiten nicht méglich. Aspekte und
Szenarien, die sich nicht auf die Situation der deutschen Meeresgebiete tibertragen lassen, werden

infolgedessen nur begrenzt berticksichtigt.



Abbildung 1:  Anzahl groBer Olunfille pro Jahr weltweit mit einer Freisetzung von {iber 700
Tonnen Ol von 1970-2009 ITOPF 2010).

In Bezug auf die unfallbedingte Freisetzung von Mineral6len sind in Deutschland im Gegensatz
zu anderen europdischen Nationen hauptsichlich Schiffshavarien als mogliche Ursachen
anzunehmen. In den deutschen Gewissern gibt es lediglich eine Bohrinsel (Mittelplate A), die
konstruktionsbedingt durch direktes Aufsitzen auf dem Wattboden nicht mit konventionellen
Bohrplattformen und Bohrschiffen zu vergleichen ist.

Trotz steigender Sicherheitsstandards und sinkender Anzahl von Olunfillen (Abbildung 1), sowie
der Abnahme der unfallbedingt freigesetzten Olmenge (Abbildung 2), besteht auch in
Deutschland das Risiko einer unbeabsichtigten Freisetzung von Mineraldl in die empfindliche
Meeresumwelt. Mineral6l wird in grof3en Mengen durch die deutschen Gewisser der Nord- und
Ostsee transportiert, allein 20 Prozent der Welthandelsflotte besteht aus Roholtankern, die ca. 40
Prozent der gesamten Tragfihigkeit umfassen (Abbildung 3). Zudem findet Mineraldl bzw.
Schwerol Verwendung als Schiffstreibstoff, sodass bei jeder Schiffshavarie das Risiko einer
Olverschmutzung besteht.

Die Kiistenbereiche von Nord- und Ostsee sind durch den hohen Durchgangsverkehr, sowie die
Ansteuerung der international bedeutenden Hifen, eines der Seegebiete mit der héchsten
Verkehrsdichte weltweit. Fir das Wattenmeer und die angrenzenden Meeresgebiete gilt zur
Verringerung der Auswirkungen und Gefahren der Schifffahrt bereits ein umfassender Katalog
an SchutzmalBnahmen auf nationaler und internationaler Ebene. Zudem wurden das Wattenmeer
der Deutschen Bucht (2002) und die Ostsee (bis auf den russischen Teil; 2005) durch die
Internationale Seeschifffahrtsorganisation (IMO) als besonders empfindliche Meeresgebiete
ausgewiesen, die besonderen Schutz durch MaBnahmen der IMO erfordern (PSSA-Gebiete)'.

Die derzeit betrachteten nationalen Szenarien fiir den gréfiten anzunehmenden Unfall (GAU)
nehmen eine maximale Olfteisetzung von 15.000 Tonnen an. Durch die Einrichtung und den Be-
trieb von Offshore-Windparks kénnten sich zukiinftig weitere Fragestellungen in Bezug auf die
Risiken entwickeln (diese Aspekte werden von der Projektgruppe zunichst nicht beriicksichtigt).
Die gegenwirtigen Erkenntnisse aus der Havarie der Deepwater Horizon werden fiir die oben
formulierten Themenbereiche in den folgenden Kapiteln kurz dargestellt. Die Auswertung der
publizierten Erkenntnisse aus den Untersuchungen beschrinkt sich auf die Aspekte, die fir die

nationale Olvorsorge und die Olunfaﬂbekémpfung von Relevanz sind.

! Wattenmeer und Ostsee sind zwei von weltweit 13 ausgewiesenen PSSA-Gebiceten (Particulatly Sensitive Sea Area).



Abbildung 2:  Durch Unfille weltweit freigesetzte Olmenge pro Jahr von 1970-2009 (ITOPF 2010).

Schiffstypen 010108 01.01.08 01.01.10

bt oyt Anzhl  inMio.dwt  Anzhl  inMio.dwt  Anzahl  inMio,dwt

Rondlanker Tk Roholanker 869 X8 WIS 4RO WM A0
o Fosggatarker  Chomiekalintanter 145 93 1347 94 133 85
Flissiggastanker 1318 0,2 1419 359 1489 408

Massenqutschiffe 7.156 386,6 7481 4144 1.7 4512

vosengunogie . Contanersife 4159 WLE 46l 1619 A6 1R9S

Stﬂckfuu;s;h\'ﬁe 451,2 E Stuckgutschifte 17.647 1028 17.949 106,9 17715 1058
. . 3 Passagierschitfe 4135 62 4.161 63 4195 6d

fruleae Gesamt 4555 eSS 1183 ety 12342

169,5

Abbildung 3:  Tragfihigkeit der Welthandelsflotte Anfang 2010 nach Schiffstypen in dwt (dead
weight tonnage) und Entwicklung der Schiffstypen (Flottenkommando 2010).

Fiir einen ersten detaillierten Uberblick iiber die Ursachen des Unfalls, den Ablauf, eine erste
Fehleranalyse und eine Bewertung der Unfallfolgen, sowie erste Empfehlungen zu
Konsequenzen werden die folgenden Berichte der US-Beh6érden empfohlen:

- Macondo - The Gulf Oil Disaster, Chief Counsel’s Report 2011, National Commission
on the BP Deepwater Horizon Oil Spill and Offshore Drilling, 2011

- National Incident Commander’s Report: MC252 Deepwater Horizon, National Incident
Command Deepwater Horizon Response, Oktober 2010

- BP Deepwater Horizon Oil Spill - Incident Specific Preparedness Review (ISPR), Final
Report, Januar 2011

- Deep Water - The Gulf Oil Disaster and the Future of Offshore Drilling, Report to the
President, National Commission on the BP Deepwater Horizon Oil Spill and Offshore
Drilling, Januar 2011



3. Prozessverstandnis

Gelangt Mineraldl bzw. Rohél z.B. durch einen Unfall in die Meeresumwelt, so erfolgen
unterschiedliche Verteilungs- und Abbauprozesse. Einen entscheidenden Einfluss auf die
Prozesse haben die dulleren Bedingungen, wie Temperatur, Wind und Wellengang. Die
grundsitzlichen Prozesse und deren zeitlicher Ablauf sind in Abbildung 4 und Abbildung 5
schematisch ~dargestellt. So finden Prozesse wie die Verdunstung leicht-flichtiger
Kohlenwasserstoffe vor allem kurz nach der Olfreisetzung statt. Hierdurch steigt die Viskositit
des Ols, und die Dispersions- und Emulsionsfihigkeit sinkt. Mit dem Verlust der leicht-
flichtigen Bestandteile und durch die Aufnahme von Schwebstoffen nimmt die Dichte des Ols
langsam zu, in dessen Folge es auf den Meeresgrund absinken kann. In Abhingigkeit von den
Temperaturen und den vorhandenen Konzentrationen 6lzehrender Mikroorganismen kommt es
zu einem mehr oder weniger schnellen Abbau der Mineral6lkohlenwasserstoffe. Stark beeinflusst
ist der Abbau von Bedingungen wie Sauerstoffangebot und Temperatur, unter Umstinden kann

der Abbau mehrere Jahrzehnte benétigen.
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Abbildung 4:  Prozessvorginge bei der Freisetzung von Ol in der Meersumwelt (ITOPF 2002).

Im Unterschied zu den meisten Schiffshavarien, bei denen das Ol im Bereich der
Wasseroberfliche austritt, gelangte das Rohdl bei Deepwater Horizon in einer Wassertiefe von
ca. 1500 m in die Meeresumwelt. Diese Art der Freisetzung und die Wasserséule, tiber die sich
das ausgetretene Ol im Anschluss verteilt hat, erschweren eine Abschitzung des in der Umwelt
verbliebenen Ols. Die prozentualen Schitzungen zur Verteilung und zum Abbau des Ols werden
derzeit noch intensiv diskutiert. Es wird angenommen, dass ca. 17 Prozent des Ols direkt am
Blowout-Preventer abgefangen werden konnten, ca. 3-4 Prozent wurden durch mechanische
Bekimpfungsmethoden aufgenommen, ca. 5-6 Prozent des Ols wurden durch in st
Verbrennung an der Meeresoberfliche verbrannt, ca. 6-16 Prozent wurden chemisch und ca. 12-
20 Prozent wurden durch natiitliche Prozesse dispergiert, ca. 18-32 Prozent des Olvolumens sind
verdunstet und ca. 13-39 Prozent haben sich in der Umwelt, z.B. auf dem Meeresboden oder an
Kisten abgelagert (vgl. Abbildung 06).
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Abbildung 5:  Darstellung der zeitlichen Abfolge der Prozesse nach einer Olfreisetzung ITOPF 2002).

Viele der derzeit durchgefithrten Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, daher sind
diese ersten Abschitzungen mit Bedacht zu interpretieren. Beispielsweise wurde die Schitzung
der NOAA zum Anteil des chemisch dispergierten Ols im November 2010 von 8% auf 16%
erhoht.

Auf Grund der geringeren Dichte von ca. 0,88 kg/l stieg das Rohdl vom Bohtloch in der
Wassersdule auf. Beim Aufsteigen setzten bereits viele der angefiihrten Prozesse ein. Hierdurch
erreichte nur ein Teil des urspriinglich freigesetzten Ols die Wasseroberfliche.

Bei dem Ol der Deepwater Horizon handelt es sich um ein relativ leichtes Ol, mit einem hohen
Anteil flichtiger Verbindungen. Ferner besitzt es einen relativ hohen Anteil an n-Alkanen, d.h. es
handelt sich um ein sogenanntes paraffinbasisches Ol. Nordsee-Ole sind somit relativ gut mit
diesem Ol vergleichbar.
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Abbildung 6:  Abschitzung der prozentualen Verteilung des bei Deepwater Horizon
freigesetzten Ols, August 2011 NOAA 2010).



In verschiedenen Untersuchungen wird von ausgedehnten Bereichen mit Olschwaden innerhalb
der Wassersiule berichtet (Adcroft et al. 2011; Kujawinski et al. 2011). Die Universitit Georgia
und andere Wissenschaftler (Thibodeaux et al. 2010) berichten von Expeditionen, bei denen auf
dem Meeresboden abgelagerte Olschichten festgestellt wurden. Jedoch ist zu beachten, dass im
Golf von Mexiko auch Ol durch natiitliche Quellen, sog. Oil Seeps, austreten kann (Abbildung
7). Schitzungen der NOAA zufolge handelt es sich hierbei jihtlich um ca. 64.000 m> Ol (OSAT2
2010). Es wird angenommen, dass durch die natiirlichen Olquellen und durch die in dem Bereich
vorhandenen anthropogenen Oleintrige der biologische Olabbau um Deepwater Horizon

schneller einsetzen konnte.
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Abbildung 7: Natiitliche Olquellen im Golf von Mexiko (OSAT2 2010, MacDonald aus Tunell 2010).

Im Vergleich zum Golf von Mexiko sind die Wassertemperaturen in Nord- und Ostsee im
Durchschnitt deutlich niedriger. Fir Nord- und Ostsee ist auf Grund der geringeren
Wassertemperaturen von einer geringeren Abbaurate fiir freigesetztes Ol auszugehen. So wiirde
z.B. eine um 10 °C niedrigere Temperatur die Abbaugeschwindigkeiten um den Faktor 2 bis 4
verringern. Auch der Ubergang von fliicchtigen Ol-Bestandteilen in die Atmosphire erfolgt
langsamer und fillt damit bei niedrigeren Temperaturen geringer aus. Zudem steht auf Grund der
geringeren Wassertiefe in Nord- und Ostsee und auf Grund des geringeren Wasseraustausches
mit angrenzenden Meeresbereichen (insbesondere in der Ostsee) ein geringerer Wasserkorper fiir

Verteilungs- und Verdiinnungsprozesse zur Verfiigung.



4. Mechanische Bekimpfungsmaf3nahmen

Die eingeleiteten BekimpfungsmaBinahmen an und um den Unfallort der Deepwater Horizon
umfassen zum einen zahlreiche MaBnahmen zur Verringerung bzw. zum Stoppen des
Olausflusses direkt an der defekten Anlage. Hierzu zihlen die Versuche des manuellen SchlieBens
des Blowout-Preventers, eingeleitete Entlastungsbohrungen und verschiedene Operationen mit
den Bezeichnungen Top Kill, Junk Shot, Top Hat und Static Kill. Dartiber hinaus kamen im
Bereich des Bohrlochs und an betroffenen und potentiell betroffenen Kiisten weitere
OlwehrmaBnahmen zum Einsatz (Abbildung 8): die mechanische Aufnahme des Ols, der Einsatz
von Olsperren und Sandwillen, die i sitn Verbrennung (in situ burning, ISB) und der Einsatz

chemischer Olbekimpfungsmittel (Dispergatoren).

v SATELUTE
\ SURVEILLANCE

AIRCRAFT
H‘ SURVEILLANCE

RESEARCH™ =& ReLer
e Dispersant WerL
CG Curter VFSSEF L CONTAINMENT
== & - VesseLs

SKIMMERS

Y

Fising
Boat >

Abbildung 8:  Schematische Darstellung der an und um den Bereich der havarierten Deepwater
Horizon durchgefithrten Bekimpfungsmalinahmen (Bildquelle: Ausschnitt aus
U.S. Government Handout Graphic, house.gov).

Der erfolgreiche Finsatz der verschiedenen Bekimpfungsmallnahmen hingt stark von den
vorherrschenden abiotischen und meteorologischen Bedingungen ab. So ist eine mechanische
Aufnahme des Ols oder ein Abbrennen des Ols nur bis zu bestimmten Wellenhéhen und
Windgeschwindigkeiten moglich (Abbildung 9). Ebenso begrenzen z.B. Windstirke und
Wellenhohe auch den Einsatz von chemischen Bekimpfungsmittel. Zudem spielt hier auch die
Alterung des Ols eine entscheidende Rolle (Abbildung 13).

Der Kiistenschutz und der Schutz empfindlicher Gebiete wurden von den amerikanischen
Kommissionen fir einige Bereiche als sehr erfolgreich beschrieben. Allerdings wurde im
Nachgang der Havarie festgestellt, dass es auch Abschnitte gab, in denen die Anwendung und
Effektivitit nur ungenigend war (ISPR 2011). Von den eingesetzten Kommissionen wird darauf
hingewiesen, dass zudem einige der empfindlichen und besonders schiitzenswerten Bereiche

nicht oder nur ungentigend in einer Vorsorgeplanung berticksichtigt wurden.
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Abbildung 9:  Effektivitit und Anwendungsbereich ausgewihlter OlbekimpfungsmaBnahmen
in Abhingigkeit von der Windgeschwindigkeit (Bildquelle: Alun Lewis & Per
Daling, Oil Spill Dispersants, SINTEF 2001).

Die Planung der Einsatzbereiche fiir die Ausbringung von Olsperren erfolgte durch die NOAA
unter Beriicksichtigung von Wettervorhersagen und Oldriftprognosen. Eine besondere
Effektivitit bei der Aufklirung der Olausbreitung wird den Methoden zur Fernerkundung z.B.
durch Uberwachungsflugzeuge zugeschrieben (ISP 2011). Neben der mechanischen Wirksamkeit
der Olsperren wird auch von der psychologischen Bedeutung der in Kiistennihe ausgebrachten
orange leuchtenden Olsperren berichtet (US NC 2011a), sodass ein Einsatz der Olsperren trotz
angenommener Ineffektivitit unter diesen Aspekten erfolgte. Hierdurch und durch den Umstand,
dass die Koordination und der Einsatz nur auf kommunaler Ebene abgestimmt und entschieden
wurden, kam es zu Engpissen im mechanischen Kistenschutz. Das Unified Command Center
konnte die Situation durch Vermittlung zwischen den unterschiedlichen Gemeinden jedoch
teilweise verbessern. Vom Unified Command Center erfolgte z.T. auch die Beschaffung von
Olsperren und Olaufnahmegeriten sowie die Herstellung von nationalen und internationalen
Kontakten zu Produzenten des benétigten Einsatzmaterials (US Coast Guard 2010).

Insgesamt wurden 3.800 km Olsperren, 835 Olaufnahmegerite, 6131 Schiffe und 123
Luftfahrzeuge (78 Hubschrauber und 45 Flugzeuge) eingesetzt. In die Arbeiten zur mechanischen
Olwehr waren 47.000 Personen involviert. Den Schitzungen zufolge wird angenommen, dass
insgesamt 3 bis 4 Prozent des Ols durch mechanische MaBnahmen aufgenommen werden
konnten. Unter Zugrundelegung dieser Zahlen und des Olanteils, welches die Wasseroberfliche
und Kiistennihe erreicht hat, ist der Einsatz der mechanischen Olwehrstrategien als erfolgreich
zu bewerten. Allerdings wird im ISPR-Bericht (2011) darauf hingewiesen, dass sich die erfolgten
Angaben zur potentiellen Aufnahmekapazitit nicht wie bisher auf die maximale Férderleistung,
sondern auf die tatsichliche Effektivitit beziehen sollten.

Die Gerite fiir die mechanische Bekimpfung werden in erster Linie in Europa hergestellt, so dass
davon auszugehen ist, dass bei der Olbekéimpfung der Deepwater Horizon Havarie dhnliche

Gerite benutzt wurden, wie sie bei der nationalen Abwehr in Deutschland zum Einsatz kommen.
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Ein Abgleich der eingesetzten Gerite mit der deutschen Ausristung unter Berticksichtigung der
jeweiligen Erfahrungen wire ratsam.

Da in der nationalen Abwehr zusitzlich zu den angefithrten mechanischen Geritschaften
Spezialschiffe bei der Schadstoffunfallbekimpfung eingesetzt werden, ist eine héhere Effektivitat
bei der Bekimpfung anzunehmen. Ggf. ist auch fiir Deutschland eine Effektivititssteigerung
durch zusitzliche Gewisserschutzschiffe, Vertrige mit Tankreedereien oder durch den Einsatz

privater Schiffe im kistennahen Bereich méglich. Eine Machbarkeit sollte geprift werden.

5. In situ Verbrennung und Folgen

Die /n sitn Verbrennung zur Beseitigung des Ols von einer Wasseroberfliche ist eine bereits seit
Jahrzehnten bekannte Methode (Abbildung 10). Diese Bekdmpfung ist wie alle anderen
Methoden auch nur bei bestimmten Umweltbedingungen erfolgreich einsetzbar. Getestet und
eingesetzt wird diese Technik bereits seit 1967. Unter den richtigen Bedingungen und mit

geeigneten Geritschaften wird sie als adiquate Olbekimpfungsmethode angesehen.

Abbildung 10:

| Kontrollierte iz situ Verbrennung
im Golf von Mexiko nach Ver-
dichtung des Ols mit einer feuer-
festen Olsperre (Bildquelle: U.S.
Navy, MCS Justin Stumberg).

Der Einsatz-Koordinator bei der Havarie der Deepwater Horizon (Federal On-Scene
Coordinator, FOSC) hat den Finsatz dieser Bekimpfungsmethode bereits schnell in Betracht
gezogen. In einem solchem Umfang wurde sie bislang allerdings noch nie eingesetzt. Beim
Einsatz dieser Methode war zu beachten, dass die Bevolkerung und die Einsatzkrifte nicht
gefihrdet wurden, und dass eine vorgegebene Feinstaubkonzentration (10 um) 150 pg/m? nicht
tberschritten wurde.

Im Golf von Mexiko wurden fiinf verschiedene Typen feuerfester Olspetren mit einer
Gesamtlinge von ca. 7000 m eingesetzt. Es wurden insgesamt 411 iz sitn Verbrennungen
durchgefiihrt (Abbildung 11), von denen bei 376 Vorgingen signifikante Olmengen verbrannt
wurden. Die Schitzungen zur verbrannten Olmenge liegen bei 30.000 - 40.000 m? (Allan 2011).
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Abbildung 11:  Positionen um Deepwater Horizon, an denen ## sitn Verbrennungen als
OlwehrmaBnahme durchgefiihrt wurden (Bildquelle: A. Allen, Spiltec, OSPR
Workshop, Feb. 2011).

Der Einsatz der 7z sitn Verbrennung nach der Deepwater Horizon Havarie wird unter den
richtigen Bedingungen bei Durchfiihrung durch zuvor trainiertes Personal als erfolgreich
eingestuft (ISPR 2011). Bei der Einsatzplanung ist generell jedoch zu beachten, dass die
Anwendung von mechanischen Olbekimpfungsma3nahmen nicht durch eine i sitn Verbrennung
ersetzt werden kann und darf.

Im ISPR-Bericht (2011) wird dem National Response Team (NRT) empfohlen, von allen
regionalen Bekiampfungseinheiten (RRT: Regional Response Team) die Erstellung und
Etablierung einheitlicher Richtlinien zur fachgerechten Durchfihrung von 7z sitn Verbrennungen
zufordern, bei denen auch der Schutz der Bevolkerung berticksichtigt wird. In diesen Richtlinien
sollten Bereiche spezifiziert werden, in denen eine 7z sitn Verbrennung nicht méglich ist und in
denen eine Anwendung ohne weitere Abstimmung erfolgen kann (z.B. ab einer bestimmten
Entfernung zur Kiiste). Neben der kontinuierlichen Pflege und Unterhaltung der bendtigten
Gerite ist eine entsprechende Ausbildung des Personals durch Training und Ubungen
erforderlich. Dartiber hinaus wird festgestellt, dass weiterer Forschungsbedarf in Bezug auf die
Beurteilung moglicher Folgen und Risiken sowie weiterer Entwicklungsbedarf der hierfir
benotigten Geritschaften besteht (ISPR 2010).

In Deutschland kann die 7z situ Verbrennung laut VPS-Handbuch auf dem Wasser erwogen
werden, sofern ein MaB3nahmenvergleich ergibt, dass die Verbrennung vor Ort die beste Losung
ist einen Olunfall zu bekimpfen und sich keine andere Methode als umweltvertriglicher erweist.
Diese Art der Bekdmpfung ist in deutschen Gewissern bislang jedoch noch nie angewendet
worden. Das Havarieckommando hat fiir einen eventuellen Anwendungsfall eine feuerfeste
Olsperre mit 146 m Linge in Hamburg stationiert.

Die in sitn Verbrennung sollte in der Deutschen Bucht mit entsprechender Vorsicht angewandt
werden. Aufgrund der hdufigen Westwindlagen wiirden die toxischen Verbrennungsprodukte
(Gase und Aecrosole) an die Kisten und Kiustenorte transportiert. Eine operationelle

Modellierung der Luft-Schadstoff-Wolke ist daher vor einer eventuellen Anwendung erforderlich.
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6. Chemische Olbekimpfung

Bei der Olbekimpfung infolge der Havarie der Deepwater Horizon wurden neben den

mechanischen Methoden auch chemische Bekimpfungsmittel eingesetzt. In Abhingigkeit von

der vorgesehenen Wirkweise lassen sich die chemischen Mittel in verschiedene Produktgruppen

unterteilen. Es gibt Mittel, die ein Zusammenziehen des Ols auf der Wasseroberfliche bewirken
(Ol-Herder) und Mittel, welche die Viskositit des Ols erhoéhen (Solidifier) und dadurch die

mechanische Aufnahme des Ols erleichtern sollen. Diese chemischen Mittel, sowie die Mittel zur

Reinigung von Kiisten und Objekten (Shore-Line-Cleaner) wurden bei Deepwater Horizon nicht

verwendet. Hier wurden die sog. Dispergatoren eingesetzt, die die natiirliche Dispersion des Ols

unterstutzen.

Wirkweise von Dispergatoren

Ol 16st sich auf Grund der geringen Polaritit
nicht in Wassetr. Durch ausreichend kinetische
Energie lisst es sich jedoch in der wissrigen
Phase dispergieren. Die Intensitit der natirlich
vorhandenen Dispersion (siche Abbildung 5)
hingt insbesondere von den Faktoren Wasser-
temperatur, Wind bzw. Wellengang (Abbildung
9), Salzgehalt und Olsorte ab.

Dispergatoren setzen die Grenzflichenspan-
nung am Phaseniibergang vom Ol zum Wasser
herab. Kleine Oltr('jpfchen kénnen so durch die
vorhandenen Wellenkrifte wesentlich leichter
aus einem Olfilm herausgelost werden. Das
dispergierte Ol wird durch den Einsatz von
Dispergatoren somit nicht aus der Meeres-
umwelt entfernt, sondern in Form von feinen
Oltrépfchen in der Wasserphase verteilt
(Abbildung 12). Hierdurch vergréBert sich die
Oberfliche des exponierten Ols um ein
Vielfaches, dementsprechend erhoht sich die
Zuginglichkeit fur die mirkobiellen ILebens-
gemeinschaften. Durch die erhéhte Bioverfiig-
barkeit kann das Ol besser von den ubiquitar
vorkommenden 6lzehrenden Mikroorganismen
besiedelt werden, die das Mineraldl als Energie-
quelle nutzen. Unter den richtigen Umwelt-
bedingungen kann das dispergierte Ol so
erheblich schneller abgebaut werden.
Schwimmt das Ol nicht mehr auf der Wasser-
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Abbildung 12:  Wirkweise von Dispergatoren:

A) Applikation des Dispergators in feinen
Tropfchen; B) Adsorption und Transport der
Wirkkomponenten; C) Reduktion der Grenz-
flichenspannung durch das Tensid; D) Abreilen
kleiner Oltrépfchen durch Wellenenergie; E)
Verteilung der Oltrépfchen im Wasserkérper bis
ca. 10 m Tiefe (ITOPF 2010).



oberfliche auf, sondern ist es im Wasser dispergiert, sinkt die Gefahr, dass Vogel, die Nahrung
oder einen Rastplatz auf dem Wasser suchen, verélt werden und das Ol an die Kiistenlinie
angespult wird.

Dass das Ol durch Dispersion und Verteilung im Wasserkorper besser fiir die im Wasser
lebenden Organismen verfigbar wird, ist beim FEinsatz von Dispergatoren gleichzeitig ein
Nachteil, da diese Organismen durch die toxischen Eigenschaften des Ols, des Dispergators und
deren Kombinationswirkung geschidigt werden konnen. Beim Olabbau durch die
Mikroorganismen wird in der Regel zudem Sauerstoff verbraucht, dies kann ebenfalls zu
Problemen im Gewisser fiihren.

Ein Einsatz von Dispergatoren ist somit nicht immer zielfihrend. Vor dem Einsatz von
Dispergatoren ist z.B. zu ermitteln, ob das zu verwendende Produkt im Einzelfall effektiv ist und
eine unterstitzende Dispersionswirkung zeigen wird. Problematisch ist bei einem Einsatz von
Dispergatoren auBerdem, dass auf Grund der verinderten Grenzflichenspannung der Olphase,
mechanische Mittel zur Aufnahme und Entfernung des Ols nicht mehr effektiv eingesetzt
werden konnen. Ebenso wie bei den anderen OlbekimpfungsmaBnahmen gibt es fiir den Einsatz
von Dispergatoren Rahmenbedingungen, die es zu beachten gilt. Neben der Windstirke und der
Wellenhohe (Abbildung 9) ist ein effektiver Einsatz nur in einem begrenztem Zeitfenster nach
der Olfreisetzung méglich”’. In diesem Zeitfenster miissen adiquate Méglichkeiten zur
Applikation der Dispergatoren per Hubschrauber, Schiff oder Flugzeug verfigbar sein. Eine
stichpunktartige Ubersicht iiber die Vor- und Nachteile, die mit dem Einsatz von Dispergatoren
verbunden sind, findet sich in Tabelle 1.
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Abbildung 13:  Einfluss der Temperatur auf die Effektivitit des Dispergators Corexit 9527 bei
frischem und gealtertem Ol (Lehtinen 1981 aus IVL 2001).

2 Rohdl besteht aus sehr vielen unterschiedlichen Verbindungen. Hauptsichlich sind dies verschieden lange
Kohlenwasserstoffketten. In Abhingigkeit von der MolekilgroBe und den Bedingungen verfliichtigen sich die
kiirzeren Kohlenwasserstoffe, was eine Erhéhung der Viskositit des Ols und eine Verringerung der Effektivitit der
Dispergatoren zur Folge hat (Abbildung 13).
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Tabelle 1:  Vor- und Nachteile von Dispergatoren.

Vorteile von Dispergatoren

Nachteile von Dispergatoren

groBBere Oberfliche des Ols
— schneller Abbau

weniger Ol an der Wasseroberfliche
— weniger verolte 