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Zusammenfassung

Hintergrund

Auch an den deutschen Kisten von Nord- und Ostsee kommt es immer wieder zu z.T. massiven
Verschmutzungen durch Paraffin und weitere persistente aufschwimmende Stoffe, die sowohl eine
Belastung der Meeresumwelt darstellen als auch in der Offentlichkeit wahrgenommen werden.

Derzeit gibt es in Deutschland kein Monitoring, welches standardisiert quantitative oder qualitative
Daten zu Paraffinen in der Meeresumwelt ausreichend erhebt und bewertet. Mehrere Landes- und
Bundesbehérden haben deshalb von Januar 2020 bis Juni 2022 das Erprobungsvorhaben ,,PimoPa®
mit dem Ziel durchgefiihrt Vorschldge fiir ein kiinftiges Monitoring zu entwickeln, den Anforderun-
gen der MSRL nachzukommen, Hinweise fiir mégliche zukiinftige Bewertungsverfahren der
Belastung zu formulieren und wenn méglich eine erste Einschatzung zur Wirksamkeit der MARPOL-
Anderung bzgl. persistenter aufschwimmender Stoffe und Tankwaschungen (MEPC.315(74)) zu
geben. Dazu wurden sowohl vorhandene Daten recherchiert und systematisiert als auch zusatzliche
Daten erhoben.

Methoden und Datensatze

Es wurden folgende Datensatze recherchiert und systematisiert bzw. generiert (fiir alle Datensatze
lagen zumindest fiir Teile des Probenmaterials auch Daten zur chemischen Zusammensetzung vor
bzw. wurden im Rahmen des Projektes erhoben):

e Komplexe Schadstoffunfalle: GroBere Paraffinanlandungen werden als Komplexer Schad-
stoffunfall (KSU) bezeichnet und vom Havariekommando fiir Nord- und Ostsee dokumen-
tiert. Die Daten flir die Jahre von 2007 bis Ende 2021 wurden vom Havariekommando zu-
sammengestellt.

e Lokale Anspilungen: weniger groBe Anspilungen von Paraffin, die nicht als komplexe
Schadstoffunfalle definiert sind (im Folgenden als lokale Ansplilungen bezeichnet) werden
bislang nicht zentral erfasst und dokumentiert. Im Rahmen von PimoPa ist deshalb ein me-
thodischer Rahmen fiir eine Systematisierung entwickelt und ab Mitte 2021 angewendet
worden. Die Kenntnisse lokaler Akteure zu aktuellen und vergangenen Anspilungen sind
gesammelt und zentral innerhalb der Bundeslander zusammengefiihrt worden. Inden be-
teiligten Bundeslandern konnten dabei unterschiedlich lange Datenreihen generiert wer-
den.

e Disperse Belastung - Wasseroberflache: Die Erfassung von Paraffinteilen auf See wurde im
Rahmen von reguldaren Monitoringfahrten des BSH durchgefiihrt. Insgesamt wurden im
Projektzeitraum 2020-21 103 Schleppfahrten (SF) durchgefiihrt. In der vorliegenden Studie
werden die Daten v.a. fiir die Analyse der chemischen Zusammensetzung, aber auch zur
Uberpriifung der Eignung der Methode als Monitoringverfahren genutzt; Angaben zu Men-
gen werden aufgrund der stichprobenhaften Aufnahme nicht gemacht.
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e Disperse Belastung - Magen von Eissturmvégeln (nur Nordsee): Im Rahmen des OSPAR
Monitorings von ,Plastikmiill in Magen von Eissturmvégeln®™ an deutschen Kiisten werden
seit 2002 auch Daten (ber das Verschlucken von chemischen Stoffen erfasst. Die inkorpo-
rierten Mengen und ihre chemische Zusammensetzung sind fiir die Jahre 2002 bis 2019
ausgewertet worden.

e Disperse Belastung - Strandmillmonitoring: Aus dem OSPAR-Strandmdilimonitoring sind die
Daten zu Paraffinanspllungen von 2002 bis 2021 flir 4 Nordsee-Strande (Sylt, Scharhérn,
Juist-Wilhelmshdhe und Minsener Oog) ausgewertet worden. Fir die Ostseekliste (nur MV)
sind aus der Zeit von Oktober 2011 bis Dezember 2020 Daten von 22 Stranden ausgewer-
tet worden.

e Disperse Belastung - Zdhlrahmenerfassung: Die Methode ist im Rahmen des Projektes
entwickelt und Uber den Projekizeitraum 2021/22 an Nord- und Ostsee testweise ange-
wendet worden. Die Beprobung erfolgte viermal pro Jahr zu allen 4 Jahreszeiten an 6
Stranden: an der Nordsee Juist-Hammersee, Juist-Wilhelmshdhe, Baltrum und Sylt-
Hornum; an der Ostsee DarB3-Rehberge und Riigen-Nordstrand.

¢ In einer orientierenden Untersuchung wurden 10 Paraffinfunde hinsichtlich ihrer Belastung
mit wassergefahrdenden Stoffen analysiert.

Ergebnisse

Die Ergebnisse des Pilotprojektes lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die Belastung der Ostsee istim Vergleich zur Nordsee deutlich niedriger;

e Paraffine lassen sich kontinuierlich auf der Wasseroberflache der Nordsee, an den Stran-
den der Nordseeinseln und in den Magen von Eissturmvdgeln (die sich v.a. auf der Hohen
See ernahren) nachweisen;

e Die Belastung der Nordsee ist in den letzten 10 Jahren deutlich héher als inden 10 Jah-
ren davor; die Ergebnisse des Monitorings Eissturmvogel unterstiitzen dieses Ergebnis
nur teilweise;

e Raumliche Muster des Vorkommens und der Zusammensetzung der Paraffine lassen sich
(bisher) nicht identifizieren;

o Die quantitativen Ergebnisse der verschiedenen Methoden lassen sich nur eingeschrénkt
vergleichen;

e Die Variabilitat der quantitativen Belastung ist auf den verschiedenen untersuchten raum-
lichen und zeitlichen Skalen (saisonal, interannuell, zwischen verschiedenen Probenah-
meorten und Strandzonen) sehr hoch;

e Paraffine setzen sich aus verschiedenen Stoffgruppen zusammen, deren Anteile raumlich
und zeitlich variabel sind;

e Die 10 auf Begleitstoffe untersuchten Paraffinproben enthielten alle als wassergefahrdend
eingestufte Chemikalien.
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Eighung der Methoden

Alle Methoden haben ihre spezifischen Stérken und Schwachen hinsichtlich ihrer Eignung fur ein
langfristiges Monitoring der Paraffin-Immissionen. Sie erfassen unterschiedliche ,Belastungsorte®
(Strand, Wasseroberflache, Eissturmvogel) und unterschiedlich starke Ereignisse (sehr groBe
Mengen, lokale Anspiilungen, disperse Belastung). Sie sind z.T. implementiert mit bereits langer
Laufzeit, z.T. sind sie erst im Rahmen des Projektes entwickelt worden. Sie integrieren bei der
Erfassung Uber eine groBere Flache oder differenzieren kleinraumiger. Sie sind durch die Zahlung
von Partikeln quantitativ oder durch Schatzungen halbquantitativ; z.T. wird das GréBenspektrum
aufgenommen, z.T. das Gewicht. Sie arbeiten z.T. mit, z.T. ohne Replikate. Sie nutzen z.T.
Informationen, die in anderen Zusammenhdngen ohnehin erhoben werden, z.T. missten sie neu
eingefiihrt werden.

Den Methoden gemeinsam ist, dass sie Freilanddaten erheben und damit den dabei typischen
Einschrankungen und Unsicherheiten unterliegen und z.T. von wechselnden Personen ausgefihrt
werden. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Methoden fiir sich allein als nur eingeschrankt
geeignet eingeschatzt werden missen. Alle Methoden weisen gemeinsame und/oder spezifische
Schwachen auf. Nichtsdestotrotz hat die vorliegende Pilotstudie deutlich werden lassen, dass sich
durch die Zusammenschau der verschiedenen Ergebnisse ein recht konsistentes Gesamtbild der
Belastung und ihrer Veranderung tber die Zeit ergibt.

Vorschlag zu einem kiinftigen Paraffinmonitoring

Folgende Ansatze werden als Langzeitmonitoring von Paraffinen und anderen persistenten
aufschwimmenden Stoffen fiir die deutsche Nord- und Ostsee vorgeschlagen:

e Dokumentation komplexer Schadstoffunfalle (KSU) in Zusammenhang mit Paraffinen

e Dokumentation und Auswertung lokaler Anspiilungen (bei mittleren und groBen Anspiilungen)
e Quantitative Erfassung von Paraffinen in den Mdgen von Eissturmvégeln (nur Nordsee)

e Prasenz von Paraffinen an der Wasseroberflache

e Prasenz von Paraffinen im regularen Strandmiillmonitoring

In ihrer Kombination sind diese Ansatze fiir ein Langzeitmonitoring geeignet, da sie gemeinsam mit
vertretbarem Aufwand alle wesentlichen Aspekte abbilden (herausragende Einzel- und lokalbe-
grenzte Ereignisse sowie disperse Belastung; Kiiste, offene See und Biota). Dariiber hinaus
beriicksichtigen sie vielfaltige Synergien mit anderen Monitoringprogrammen, um die anfallenden
zusatzlichen Kosten zu minimieren. Es wird empfohlen den erarbeiteten Monitoring-Vorschlag tiber
die Ministerien als Teil des nationalen MSRL-Monitorings zu etablieren und weiterzuentwickeln. Der
Vorschlag sollte dazu mit den relevanten Institutionen (BLANO-Gremien wie u.a. Fach AG AiM, Kora
und BLANO sowie HK, Ministerien, etc.) abgestimmt werden.

Einschitzung der Wirksamkeit der Anderungen von MARPOL Anlage II zu Tankwa-
schungen

Zur Wirkung von MEPC.315(74) zeigt die vorliegende Studie, dass trotz deram 1.1.2021 in Kraft
getretenen angepassten Vorgaben fiir Vorwaschverfahren in der Tankschifffahrt (MEPC.315(74)
auch 2021 neben vielen kleinen Ansptilungen noch immer einige gréBere Anspilungsereignisse an
den Stranden der deutschen Nordsee auftraten. Ob diese Eintrage aus legalen Tankwaschungen
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oder aus illegalen Emissionen stammen, ldsst sich Uber ein Umweltmonitoring jedoch nicht
belastbar kldren. Nur bei einem vollstandigen Verbot von Einleitungen dieser Art wére das
Vorkommen von Paraffin in der Umwelt eindeutig auf eine Rechtswidrigkeit zurlickzufiihren.

Zukiinftig sollten Wege gefunden werden, wie das Paraffinvorkommen in der Meeresumwelt
moglichst vollsténdig vermieden werden kann. Es wird daher vorgeschlagen konkrete Lésungsan-
satze fiir die Politik zusammenzustellen, die zu einer Reduktion des Vorkommens von Paraffinen in
der Meeresumwelt fiihren kdnnen und diese anschlieBend in die politische Umsetzung zu tberfiih-
ren. In einem ersten Schritt kdnnte dies z.B. von Bund und Landern in ihren jeweiligen Zustéandig-
keitsbereichen getrennt durchgefiihrt und anschlieBend ber den KOA-SUB/BLANO oder andere
relevante Gremien bundesweit harmonisiert werden.
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1. Einleitung

1.1 Anlass, Aufgabe und Rahmen der Pilotstudie

1.1.1 Einleitung

Die Verschmutzung der Meere wird neben anderen Schliisselthemen als eines der wichtigsten
globalen Umweltprobleme unserer Zeit gesehen (CBD 2012). Dazu zahlen auch Verschmutzungen
durch Paraffin und persistente aufschwimmende Stoffe, wie sie in europdischen Meeresgewassern
angetroffen werden, beispielsweise in Deutschland, Danemark, den Niederlanden, Frankreich,
Spanien und GroBbritannien (EIHA (2) 20/05/03). An den Kiisten der deutschen Nord- und Ostsee
sind Anspiilungen dieser Stoffe wiederholt zu verzeichnen, ebenso wie Funde an der Wasserober-
flache (Lorenz et al. 2021). Die Mengen der angeschwemmten Stoffe kénnen bei Einzelereignissen
mehrere Tonnen erreichen (Fitz & Fleet 2017, Suaria et al. 2018).

Der Transport von Paraffin und persistenten aufschwimmenden Stoffen in Schiffen lber den
Seeweg stellt eine wesentliche Eintragsquelle dieser Substanzen in die Umwelt dar (Fitz et al.
2017). Die Stoffe stammen aus Ladungsresten, die durch Tankwaschungen auf See in die
Meeresumwelt gelangen. Generell handelt es sich um als fllissiges Massengut in Tanker n beforder-
te Stoffe, die eine hohe Viskositat haben, sich in Abhdngigkeit von der Temperatur verfestigen und
an der Wasseroberflache aufschwimmen (Beitrag VDR, s. Anlage 1). Dort werden sie mit dem Wind
und der Meeresstrémung transportiert und schlussendlich an Land gespiilt (Fitz & Fleet 2017).
Vorwiegend handelt es sich bei fliissiger Ladung gemaB IBC Code um folgende Produkte: Paraffin-
wachse (semi-refined = Kategorie X, highly-refined = Kategorie Y), n-Alkane (C10-C20) (Kategorie
Y) und Hydrocarbon wax (Kategorie x). Weitere Synonyme sind Paraffin, Paraffin Jelly oder Mineral
Wax. Im folgenden Bericht werden diese Stoffe (adhnlich wievom VDR, s. Anlage 1) zur Vereinfa-
chung ,Paraffine®™ genannt.

Der Nachweis von Paraffinen in Seevogelmégen (Fitz & Fleet 2017) belegt, dass diese Substanzen
bereits ihren Weg in die marinen Nahrungsnetze gefunden haben. Da in Tankschiffen meist
Industrieparaffine mit geringem chemischen Reinheitsgrad beférdert werden, kénnen die Lan-
dungsreste zusatzlich Begleitstoffe in Konzentrationen enthalten, die fiir sich ein Risiko fiir Mensch
und Umwelt darstellen kénnen (UEG 2014).

Zusatzlich sind mit Anspilungen von Paraffinen negative soziodkonomische Effekte durch
voriibergehende Strandsperrungen und insbesondere hohe Kosten fiir die Reinigung betroffener
Kiistenabschnitte verbunden (UEG 2014, KIMO 2017, Suaria etal. 2018, MEPC77/INF.9 2021). Fir
funf Lander (Danemark, Deutschland, Niederlande, Schweden und Frankreich) hat KIMO (2017)
zwischen 2012 und 2016 mindestens 91 Vorfalle auf 300 km Kiistenlinie ermittelt, deren Beseiti-
gung uber 1,4 Mio. € kostete. In den Niederlanden werden jahrlich zwischen ca. 10 bis 50 m3
Paraffin an den Stranden angespiilt, mit einem Maximum von 100 m3 in 2017. Im Durchschnitt
kostet den Niederlanden die Sammlung und Entsorgung von Paraffinen am Strand rund 148.000, -
€/Jahr (im Zeitraum 2007-2017) (MEPC77/Inf.9).
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1.1.2 Rechtliche Vorgaben— MARPOL Anlage I

Die Handhabung des in Tankschiffen als sogenanntes Massengut transportierten Paraffins ist mit
dem Internationalen Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeresverschmutzung durch Schiffe
(MARPOL) der Internationalen Maritimen Organisation (IMO) geregelt. Das sogenannte MARPOL
73/78 Ubereinkommen von 1973 bzw. 1978 (neue Fassung) besitzt eine weltweite Giiltigkeit und
bildet die Basis fir den Umweltschutz in der Seeschifffahrt. Hierzu wurdein den Anlagen II bis IV
auf alle Substanzen und Produkte eingegangen, die der marinen Umwelt potenziell schaden
kénnen. In der Anlage II des Ubereinkommens werden alle als Massengut beférderte, schadliche
flissige Stoffe geregelt, so auch die verschiedenen Paraffine. Seit 2007 sind Paraffine in Kategorie
Y (,gefahrlich™) eingestuft. Eine Einleitung von mit diesen Stoffen beladenen Waschwassernin die
Meeresumwelt ist unter bestimmten Bedingungen zuldssig (Fitz & Fleet 2017). Die wichtigsten
Einleitbedingungen lauten:

e Es muss eine Vorreinigung erfolgen, welche an Land zu entsorgen ist.
e Das Schiff muss sich mit mindestens 7 Knoten in Fahrt befinden.

e Das Schiff muss mindestens 12 Seemeilen vom Land entfernt sein.

e Die Einleitung muss unterhalb der Wasseroberflache erfolgen.

¢ Die ortliche Wassertiefe muss mindestens 25 Meter betragen.

Sind diese Bedingungen erflillt ist es zuldssig, mit Ladungsresten versetztes Waschwasser aus
seewartigen Tankreinigungen ins Meer einzuleiten.

Die Teilnehmer der 83. Umweltministerkonferenzim Jahr 2014 sahen ,,mit Besorgnis die wiederhol-
ten Anspilungen von Paraffin und damit verbundener schadlicher dlhaltiger Mischungen und
Rlickstdnde an den deutschen Kiisten und die damit verbundenen dkologischen, wirtschaftlichen
und gesundheitlichen Auswirkungeri'. Sie forderten die Bundesregierung auf, sich bei der IMO fiir
eine Anderung des MARPOL-Ubereinkommens mit dem Ziel eines generellen schiffsbedingten
Einleitverbots fiir Paraffin und damit verbundene schadliche 6lhaltige Mischungen und Riickstédnde
in die Meeresumwelt einzusetzen. Die IMO hat reagiert und neue MARPOL-Vorschriften fiir
bestimmte Stoffe, darunter Paraffin, eingefiihrt. Ein vollstandiges Einleitverbot fiir diese Stoffe war
bislang nicht durchsetzbar.

Im Friihjahr 2019 wurde vom Umweltausschuss (MEPC) der IMO eine Anderung der Anlage II von
MARPOL angenommen (EntschlieBung MEPC.315(74)). Mit der neu aufgenommenen Definition von
persistenten aufschwimmenden Stoffen (,,Persistent Floaterm™) (Regulation 1, § 23; siehe Kasten)
sind nun mehr Stoffe von der Verpflichtung zur Vorwasche in Hafen betroffen. Unter diese
Regelung fallen auch Paraffine. Die Anderung ist am 1. Januar 2021 in Kraft getreten
(MEPC77/INF.9 2021).
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EntschlieBung MEPC.315 (74)

Die EntschlieBung MEPC.315(74) des Umweltausschusses der Internationalen Seeschifffahrtsorga-
nisation (IMO) sieht Anderungen der Anlage II von MARPOL betreffend Ladungsriickstdnden und
Tankwaschwasser vor, die persistente aufschwimmende Stoffe enthalten. Als ,persistenter
aufschwimmender Stoff" wird ein Stoff mit den folgenden Eigenschaften definiert:

e Dichte: < Salzwasser (1025 kg/m3 bei 20°C)

e Dampfdruck: <0.3 kPa

e Loslichkeit: < 0,1 % (fir fliissige Stoffe), < 10 % (fiir feste Stoffe)
e kinematische Viskositat: > 10 cSt bei 20°C

Bei Stoffen der Gruppe Y, bei denen es sich um persistente aufschwimmende Stoffe mit einer
Viskositat von 50 mPa*s oder dariiber bei 20°C und/oder mit einem Schmelzpunkt von 0°C oder
dariber handelt, gelten nun ebenfalls Vorgaben zu Vorwaschverfahren. Wahrend des Vorwaschens
anfallende Rickstéande beziehungsweise das wahrend des Vorwaschens anfallende Wassergemisch
ist an eine Auffanganlage des Loschhafens abzugeben bis der Tank leer ist. Jedes nachfolgend in
den Tank eingefiillte Wasser darf nach den Einleitstandards von Regel 13 Abs. 2 Anlage II ins Meer
eingeleitet werden (www.bsh.de).

Im vorliegenden Bericht werden diese Stoffe zur Vereinfachung ,,Paraffin® genannt.

Die Uberpriifung der Wirksamkeit der Anderung von MARPOL Anlage II steht aus. So wird z.B. von
einigen OSPAR-Mitgliedslandern und nationalen Institutionen angemerkt, dass die Anderungen
nicht weitreichend genug sind (EIHA(2) 20/05/03). Aktivitaten in den Niederlanden zielen dabei
v.a. auf eine Verbesserung des Vorwaschganges (u.a. durch ausreichende Erhitzung der Tanks und
Verwendung von ausreichend warmem Wasser), die Optimierung des Restlenzverfahrens (,,strip-
ping procedure™) und eine Bewusstseinshildung zur Minimierung der verbleibenden Restmenge (6 -
12 m3/Tank nach Erfahrungen aus den Niederlanden) (MEPC77/Inf.9).
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