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Zusammenfassung

Heute ist das hier dargestellte (Ol-) Drift- und Ausbreitungsmodell fester Bestandteil des
deutschen Meeresverschmutzungsbekimpfungssystems. Das Oldriftmodell ist dabei Teil
eines umfassenden operationellen Vorhersagesystems des Bundesamtes fir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH). Die Entwicklung des Oldriftmodells begann bereits in den
frihen 1980er Jahren, wurde aber iber die Jahre in mehrere Richtungen wesentlich wei-
terentwickelt. Die jiingste Entwicklung ist die Operationalisierung von SeatrackWeb am
BSH.

Ein 3-dimensionales regionales Ozeanmodell liefert — in Kombination mit der numeri-
schen Wettervorhersage des Deutschen Wetterdienstes (DWD) — den Antrieb fir die
C)ldriftkomponente. Die vom Modell abgedeckte Region ist die gesamte Nord- und Ost-
see mit speziellem Fokus auf der Deutschen Bucht und der westlichen Ostsee. Basierend
auf den vorberechneten und archivierten Antriebsdaten kann das Oldriftmodell nach Be-
darf jederzeit gestartet werden. Der Modellansatz ist eine Lagrangesche Partikelmethode,
d.h. das simulierte Ol wird beschrieben als gro3e Anzahl von Partikeln, die die Eigen-
schaften des spezifischen Oltyps tragen. Mit dieser Methode wird nicht nur die Verlage-
rung, sondern auch die sogenannte ,,Verwitterung™ des Ols berechnet. Es werden dazu
alle fundamentalen Prozesse, die das Ol wihrend des Abbaus einer Olverschmutzung
verindern, d.h. Spreading, Dispersion, Verdunstung und Emulsifikation, simuliert.

Die Partikelverdriftung und Olverwitterungskornponenten, die den Kern des Modells
bilden, sind mit einer modernen, interaktiven, graphischen Anwenderoberfliche (GUI)
verbunden, die dem Anwender z. B. die Méglichkeit gibt, Simulationen direkt mit Satelli-
ten detektierten Olflecken zu starten. Die GUI ermoglicht die Darstellung verschiedener
Layer mit nutzlichen Informationen wie z. B. Ozeanstrdmungen, Windrichtungen, die
Lage von Olplattformen und Schifffahrtsrouten. Daneben visualisiert sie die Schiffssigna-
le des Automatischen Identifikationssystems (AIS), welche ein wichtiges Mittel zur Iden-
tifikation méglicher Quellen von Olverschmutzungen sind.

In diesem Artikel prisentieren wir zuerst das derzeitige operationelle BSH-
Meeresvorhersagesystem mit Schwerpunkt auf den jungsten Entwicklungen. Der Kern
der Driftmodellkomponente wird in einigem Detail beschrieben. Der Hauptteil des Arti-
kels wird Ergebnisse von einigen realen Fillen zeigen. Basierend auf diesen Resultaten
werden einige wissenschaftliche Fragen wie z. B. der Einfluss der welleninduzierten
Stokes Drifts diskutiert.
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Summary

Today, the presented (0il-) drift and dispersion model is a well-established component of the German ma-
rine pollution response system. The oil drift model is part of a comprebensive operational ocean forecasting
system applied at the Federal Maritime and Hydrographic Agency (BSH). Develgpment of the oil drift
model started already in the 1980, but it was considerably advanced in several directions over the years.

The latest development is the operationalization of the SeatrackWeb system at BSH.

A 3-dimensional regional ocean circulation model provides — in combination with numerical weather fore-
casts of the German Weather Service (DWD) — the forcing for the oil drift component. The region covered
by the model system is the whole North and Baltic Sea with special focus on the German Bight and the
western Baltic Sea. Based on the pre-calculated and archived forcing data the oil drift model can be run on
demand at any time. The basic approach is a Lagrangian particle tracking method, i.e. the simulated oil
spill is described by a large number of particles which carry characteristics of specific types of vil. By this
approach not only the drift but also the so-called “weathering” of the vil can be calculated. All fundamen-
tal processes which alter the oil during the fate of an oil spill, e.g. spreading, dispersion, evaporation and
emmlsification, are included.

The particle tracking and oil weathering components, which are at the core of the model are connected to a
modern, interactive, graphical user interface (GUI), which provides the user e.g. with the possibility to
directly start simulations from satellite detections of oil spills. The GUI gives access to several layers of
useful information, eg. ocean currents, wind direction, the location of oil platforms or shipping routes.

Besides that, it visnalizes ship signals from the Automatic ldentification System (ALS), which are im-
portant means when it comes to the identification the potential sonrce of an oil spill.

In this paper we first present the current BSH operational ocean forecasting system highlighting some re-
cent developments. The core of the oil drift component will be described in some detail. The main part of
the paper will show results of some real cases. Based on these results some scientific questions like, e.g., the
influence of wave indnced Stokes drift will be discussed.
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1 Einleitung

Wihrend und nach der am 20. April 2010 durch die Explosion der Olbohrplattform
Deepwater Horizon im Golf von Mexiko ausgeldsten Olkatastrophe wurde versucht, durch
intensiven Einsatz von Oldriftmodellen Einblick in die Ausbreitungswege und das Abbau-
verhalten der riesigen Olmengen zu erhalten, die in den Ozean gelangt waren. In den letz-
ten Jahrzehnten haben viele Linder weltweit ithre Mdglichkeiten im Bereich von Systemen
zur Olausbreitungsmodellierung ausgebaut, die angesichts dieser schweren Olkatastrophe
vielerorts einer grindlichen Priifung unterzogen wurden.

Inzwischen sind Oldriftmodelle weltweit als Werkzeuge in der Olunfallbekimpfung
etabliert. In den verschiedenen Meeresbehorden, Kistenwachen und Institutionen des
Nord- und Ostseeraums sind unterschiedliche Driftmodelle im Einsatz. Am Norwegischen
Meteorologischen Institut (met.no) beispielsweise wird das Modell OD3D entwickelt und
in Verbindung mit OSCAR fir die Erstellung von Vorhersagen genutzt. Das belgische
Institut fur Naturwissenschaften RBINS.MUMM entwickelt und betreibt die Driftmodelle
FLOAT und OSERIT fir den Einsatz durch die dortige Kiistenwache. In GroB3britannien
ist das CEFAS fur operationelle Driftvorhersagen zustindig. Es atbeitet mit der intern
entwickelten Losung CEFAS SPILL und mit kommerziellen Lésungen wie OILMAP oder
OSCAR. OILMAP witd, zusammen mit CHEMMAP, auch in den Niedetlanden von RWS
und Deltares eingesetzt. Der Wetterdienst METEO-FRANCE kann mit seinem Driftmo-
dell MOTHY ebenfalls Driftsimulationen fir die Nordsee erstellen, auch wenn der eigent-
liche Interessenschwerpunkt in einem anderen Bereich liegt. Die meisten Modelle sind
speziell auf die Simulation von Ol im Meer ausgelegt, bei anderen handelt es sich um allge-
meinere Drift- und Ausbreitungsmodelle, die fir ein breites Spektrum von Anwendungen
geeignet sind, zum Beispiel in der Seenotrettung, der Driftprognose fiir verschiedenste Ge-
genstinde (etwa Uber Bord gegangene Container oder losgeldste Bojen) und nicht zuletzt in
der Modellierung des Abbauverhaltens von treibendem und abgesunkenem Ols.

Eine der zahlreichen Aufgaben des Bundesamtes fir Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH) ist die Bekimpfung der Olverschmutzung in deutschen Kiistengewissern. Das Bun-
desamt unterstiitzt dabei sowohl die Stibe und Dienste, die unmittelbar nach der Katastro-
phe in der Unterstiitzung der Olbekimpfung titig sind (z. B. das Havariekommando), als
auch die Strafverfolgungsbehorden, die in einer spiteren Phase die Ermittlung der Verursa-
cher von Verschmutzungen durch illegale Oleinleitungen iibernehmen. Zur Erfiillung die-
ser Aufgabe betreibt und entwickelt das BSH ein aus mehreren Komponenten bestehen-
des, umfassendes numerisches Modellsystem. Zwei der Komponenten, ndmlich das
dreidimensionale Ozeanzirkulationsmodell BSHcmod und das Drift- und Ausbreitungs-
modell SeatrackWeb, sind fiir das hier behandelte Thema von besonderer Bedeutung und
werden weiter unten ausfuhtlicher beschrieben.

2 Modellsystem

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick iiber das angewendete Modellsystem, die wich-
tigsten Funktionen der zentralen SeatrackWeb Driftkomponente — PADM - und seiner
grafischen Benutzeroberfliche. Dariiber hinaus werden die Einsatzmoglichkeiten von
Driftsimulationen mit SeatrackWeb in der BSH-Version beschrieben.
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2.1 Uberblick

Die ersten Glieder der Modellkette sind die numerischen Wettervorhersagemodelle des
Deutschen Wetterdienstes, COSMO-EU (LME) und GME. Sie liefern viermal tdglich
den benétigten atmosphdrischen Antrieb in bis zu 7 Tage Vorhersagen fiir beide Kom-
ponenten des Ozeanmodells. BSHecmod wird mit zwei ineinander verschachtelten Mo-
dellgittern mit unterschiedlicher Auflésung betrieben. Hierbei wird das gesamte Gebiet
der Nord- und Ostsee von einem Gitter mit einer horizontalen Auflésung von ca. 5 km
tuberdeckt, wihrend im Gebiet der Deutschen Bucht und westlichen Ostsee mit einer
héheren Auflésung von ca. 900 m gerechnet wird. (DICK et al. 2001). Vor Kurzem konn-
te fiir das Teilgebiet des Elbeidstuars eine weitere Verfeinerung der Gitterauflosung auf
bis zu 90 m erreicht werden (MULLER-NAVARRA und BORK 2012). Eingangsdaten fiir
das Zirkulationsmodell sind neben dem atmosphirischen Antrieb auch die tideabhingi-
gen Wasserstinde an den offenen Modellrindern in der Nordsee sowie der Oberwasser-
zufluss aus den groBten Flussen. Gegenwirtig liefert BSHemod einmal tiglich im vollau-
tomatischen Modus Vorhersagen zu Wasserstand, Stromungen, Temperatur, Salzgehalt
und Eisbedeckung fiir die nichsten drei Tage. Zusammen mit dem atmosphirischen An-
triecb werden die Wasserstands- und Strémungsmodelldaten in Zeitschritten von 15 Minu-
ten, sowie die anderen Modelldaten in stiindlicher Aufldsung archiviert. Das Modellda-
tenarchiv ist die Grundlage aller Driftsimulationen und zahlreicher weiterer
Anwendungen.

Zur Vorhersage des Driftverhaltens von Ol Gegenstinden und konservativen Stoffen
kommt ein Lagrangesches Ausbreitungsmodell zur Anwendung. Im BSH ist dies das ei-
genentwickelte Modell BSHdmod.L. (DICK und SOETJE 1990). BSHdmod.L tibernimmt
die oben genannten archivierten Modellfelder aus BSHecmod und die Windprognosen des
LME. Es war eines der ersten Langrangeschen Ausbreitungsmodelle zur operationellen
Oldriftvorhersage in der Nord- und Ostsee und wurde in der Vergangenheit bereits sehr
erfolgreich angewendet, so beispielsweise beim Unfall der Pallas im Jahr 1998 oder bei
der Kollision des Frachters Baltic Carrier im Jahr 2001. In den folgenden Jahren wurde
der Modellcode an Anrainerstaaten der Nord- und Ostsee weitergeben, z. B. an Dine-
mark und Schweden, und dort parallel weiterentwickelt. Das Schwedische Meteorologi-
sche und Hydrologische Institut (SMHI) sowie die Vorgingerinstitution des Forsvarets
Center for Operativ Oceanografi (FCOO) aktualisierten mit BSHdmod.L das im Rahmen
von HELCOM entwickelte Modellierungs- und Driftvorhersagesystem fiir Ol und Che-
mikalien SeatrackWeb. Der Kern des Driftmodells, das Partikeladvektions- und Dispersi-
onsmodell PADM (englisch: Particle Advection and Dispersion Model), wurde kontinu-
ierlich weiterentwickelt, durch eine graphische Benutzeroberfliche (GUI) erweitert und
iber das Internet zuginglich gemacht (AMBJORN et al. 2011).

Mehrere Institute betreiben unabhingige eigene Versionen von SeatrackWeb. SMHI
beispielsweise unterhilt die offizielle HELCOM-Version (https://stw-helcom.smhi.se/)
und zusitzliche Versionen fir spezielle Nutzer in den schwedischen Seen und Fjorden
(Vinern und Brodfjorden). FCOO stellt eine eigene Version fiir dinische Nutzer bereit.
Im Jahr 2006 trat das BSH der SeatrackWeb-Entwicklungsgruppe bei und erweiterte das
Modell in Anpassung an die eigenen spezifischen Anforderungen um verschachtelte Git-
ter und ein gréBeres Modellgebiet. Seit einigen Jahren wird SeatrackWeb im operationel-
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len Modus mit BSHcmod-Antrieb betrieben. Die BSH-Version von SeatrackWeb steht
unter http://stw.bsh.de/seatrack zur Verfigung.

Die primiren Nutzer der BSH-Version von SeatrackWeb sind deutsche Behérden, da-
runter auch das BSH selbst. Daher sind die Deutsche Bucht und die westliche Ostsee
Zielgebiete des Modells mit einer Auflésung des Strémungsfelds von 900 m (siche blaue
Flichen in Abb. 1). Auflerhalb dieser Gebiete haben die Strémungen in der Nord- und
Ostsee und in Teilen des Armelkanals eine Auflésung von ca. 5 km.
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Abbildung 1: Karten und geographische Informationen in der Java-Benutzerobetfliche von Seat-
rackWeb. Die blaue Fliche zeigt die Tiefenwerte des feinen Nord- und Ostseegitters von
BSHcmod. Das durch die Kistenlinie definierte Land ist gelb markiert.

2.2 PADM

Das Partikeladvektions- und Dispersionsmodell (PADM) ist die zentrale Komponente
von SeatrackWeb. Es berechnet die Advektion von Stoffen oder Objekten mit dem Lag-
rangeschen Verfahren, wobei die Stoffe durch eine Partikelwolke dargestellt werden.
Jedes Partikel steht dabei fir eine bestimmte Menge des simulierten Stoffes. Die Par-
tikel bewegen sich einzeln in drei Dimensionen und haben keine Wechselwirkung auf das
sie umgebende Strémungsfeld. Mit Ausnahme des Algorithmus fiir die gravitationsbe-
dingte Ausbreitung beeinflussen sich die Partikel nicht gegenseitig (keine Kollisionen
usw.). Stof3en sie an eine Grenze, etwa eine Kiistenlinie, den Boden oder die Rinder des
Modellbereichs, bleiben sie daran haften, gleiten daran entlang oder bewegen sich durch
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sie hindurch. Ol beispielsweise haftet an der Kiistenlinie und am Boden, Objekte gleiten
an den Rindern entlang.

Jedes Partikel trigt einen Teil der Gesamtmasse und weist zusitzliche Eigenschaften
wie Viskositit, Dichte, Hohe usw. auf. Die Partikeleigenschaften sind verdnderlich und
hingen von stoffspezifischen Prozessen ab. Beispielsweise verdunstet O, das sich an der
Oberfliche befindet, in Abhingigkeit von Temperatur und anderen Faktoren.

Die Partikel werden in ein Gitter mit rechteckigen, sechsseitigen Zellen eingefiigt, in
dem die X-Richtung von Westen nach Osten (geographische Linge), die Y-Richtung von
Stiden nach Norden (geographische Breite) und die Z-Richtung nach oben verlduft. An
den Rindern der Zellen werden die Geschwindigkeiten von X, Y und Z vom jeweils giil-
tigen operationellen Ozeanmodell (z. B. BSHemod) vorgegeben, das heil3t, die Bewegung
der Partikel innerhalb der Zelle folgt den vorgegebenen Geschwindigkeiten bzw. Ge-
schwindigkeitsgradienten.

An der Ozeanoberfliche werden die Partikel gegebenenfalls zusitzlich durch die
zweidimensionalen Oberflichenwindfelder (z. B. LME) bewegt. Der Boden ist in allen
Zellen waagerecht. Die vertikale Lage des Bodens hingt von der Bathymetrie des Zirkula-
tionsmodells ab. Ein geneigter Boden wird beispielsweise durch eine Treppenform darge-
stellt, das heil3t, dass sich der Boden aus hotizontalen und vertikalen Flichen der Gitter-
zellen zusammensetzt. In der Horizontalen wird die treppenférmige Kistenlinie des
Modells durch eine realistische Kistenlinie ersetzt, um eine moglichst wirklichkeitsge-
treue Darstellung zu erhalten.

Neben der durch ein vorgegebenes Wind- und Strémungsfeld bedingten rein advekti-
ven Verlagerung der Partikel (wie oben beschrieben) kommt es auch zu einer horizonta-
len und vertikalen Ausbreitung, als Ergebnis von Scherstromungen in unterschiedlichen
zeitlichen und rdumlichen Maf3stiben (sogenannte Subgrid-Prozesse). In SeatrackWeb
wird die kleinskalige isotrope turbulente Durchmischung dadurch beriicksichtigt, dass die
Partikeldrift um zufillige turbulente Geschwindigkeiten als Funktion der turbulenten ki-
netischen Energie und ihrer Dissipationsrate erginzt wird.

Im Falle eines Olteppichs fithren die Dichtedifferenzen zwischen Wasser und Ol so-
wie die Viskositits- und Gravitationskrifte zu einer horizontalen Oberflichenausbreitung
von Ol an der Grenzfliche zwischen Wasser und Luft. Mit Hilfe der durch die Fay For-
meln (FAY 1971) berechneten Oldicke erhilt man unter Annahme von zylindrischen Par-
tikeln mit ihren individuellen Volumina einen Radius pro Partikel. Die Ausbreitung ist
dann das Ergebnis eines iterativen Verfahrens, bei dem sich nicht tiberlappende kreisfor-
mige Flichen berechnet werden.

Die vertikale Verteilung der Partikel von der Oberfliche abwirts in die Wassersdule
hingt von der Art des simulierten Stoffes ab. Bei gelosten Stoffen spielt die turbulente
Durchmischung die gréBte Rolle. Bei Olteppichen werden brechende Wellen beriicksich-
tigt, um die Zerteilung zusammenhingender Olflecken und die Dispersion von Oltropfen
in die Wassersdule zu simulieren. Zu diesem Zweck wird aus der signifikanten Wellenho-
he eine dissipative Energie infolge von Wellenbrechung berechnet, die schlieBlich fiir jede
TropfengroBe die zu dispergierende Olmenge ergibt. AnschlieBend werden die neuen
Tiefenwerte zufillig zugewiesen, indem der Bewegung der Partikel zusitzliche negative
vertikale Geschwindigkeiten hinzugefiigt werden.

Dichtedifferenzen zwischen den Partikeln und dem sie umgebenden Wasser fithren
zum Absinken oder Aufsteigen der Partikel. Mit einer primir fiir Ol entwickelten Formel
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(SOARES DOS SANTOS und DANIEL 2000) wird die Auftriebsgeschwindigkeit als Funktion
der reduzierten Schwerkraft, der Viskositit, des Partikeldurchmessers und eines kritischen
Durchmessers berechnet. Der kritische Durchmesser ist die Grof3e, die die Partikel in
zwei Regime teilt: die grof3e, linsenférmige Blasen und das kleine kugelférmige Trépfchen
(Stokes-) Regime. Neben Ol haben auch andere Stoffe eine Auftriebsgeschwindigkeit, die
sich einfach aus der reduzierten Schwerkraft multipliziert mit einem anpassbaren Koeffi-
zienten errechnet.

Wenn die Partikel eine Oldrift simulieren, sind ihre Eigenschaften dem Einfluss von
Olverwitterungsprozessen wie Verdunstung und Emulsifikation ausgesetzt. Die Dichte
z. B. hingt von Emulsifikation und Verdunstung ab. Die Viskositit dndert sich abhingig
von der Temperatur (Verdunstungsrate) und dem Grad der Emulsifikation. Weitere In-
formationen zur Implementierung von Verwitterungsprozessen finden sich in AMBJORN
et al. (2011) und den wissenschaftlichen Dokumentationen zu SeatrackWeb (LIUNGMAN
und MATTSSON 2011), die tber http://stw.bsh.de/seatrack oder https://stw-
helcom.smhi.se/ verfligbar sind.

Die Stokes-Drift ist eine Nettodrift, die durch die Orbitalbewegung von Tiefwasser-
wellen verursacht wird. Die Kreisbahnen sind nicht exakt geschlossen, da die Orbitalge-
schwindigkeit mit zunehmender Tiefe abnimmt. Da diese Bewegung in den betrachteten
hydrodynamischen Modellen weder aufgelost noch implizit in den Oberflichen-
Randbedingungen beriicksichtigt wird, werden die Stokesdriftgeschwindig-keiten aus ei-
nem zweidimensionalen Wellenenergiespektrum innerhalb von SeatrackWeb berechnet.
Das Wellenspektrum wird noch nicht aus einem operationellen Wellen-vorhersagemodell
importiert, sondern basiert auf einem parametrisierten Spektrum nach DONELAN et al.
(1985) fir Fetch-limitiertes Wellenwachstum.

Das Auftreten von Meereis wird ebenfalls beriicksichtigt und beeinflusst nahezu alle
oben genannten Prozesse. So werden beispielsweise die hydrodynamischen Modellge-
schwindigkeiten durch die Eisdriftgeschwindigkeit ersetzt, wenn die Eiskonzentrationen
hoher als 70 % sind und sich das Partikel an der Oberfliche befindet. Dartiber hinaus
reduziert sich die Stokes-Drift linear von 100 % (bei einer Eiskonzentration von null) auf
0 % (bei einer Eiskonzentration von mindestens 70 %) und die gravitationsbedingte Aus-
breitung eines Olteppichs nimmt bei zunehmender Eiskonzentration linear bis auf null ab
(DICKINS 1992; VENKATESH et al. 1990). Auch die durch Wellenbrechen bedingte Dis-
persion von Ol von der Oberfliche nach unten in die Wassersiule verringert sich bei Eis-
konzentrationen iber 30 %. Eis fithrt zu einer starken Dimpfung der Wellen und be-
schrinkt die Dispersion.

Trotz der Berticksichtigung zahlreicher Prozesse ist das zur Anwendung kommende
Ozean- und Windmodell noch immer eine Quelle grofler Unsicherheiten. Um diese teil-
weise abzubilden, kann die Bewegung der Partikel an der Oberfliche um zusitzliche Un-
sicherheitswerte erginzt werden, die sich eine zusitzliche, zufillige Ausbreitung bewirken.
Ihre GroBenordnung ist eine Funktion der Unsicherheit in der Windvorhersage.

2.3 Grafische Benutzeroberfliche

In der Regel konfigurieren SeatrackWeb-Benutzer Driftsimulationen und lassen sich
die Ergebnisse auf der grafischen Benutzeroberfliche (GUI) anzeigen. Die GUI von
SeatrackWeb wird vom SMHI entwickelt und fortlaufend aktualisiert bzw. erneuert.
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Gegenwirtig gibt es zwei Versionen der GUI: eine Java-basierte Client/Setver-
Anwendung und eine fiir gingige Internetbrowser getestete JavaScript-Webanwendung.
Die Webanwendung ist aktueller, aber auch die Java-Client-Version ist bis heute ge-
briuchlich. Das gegenwirtic am BSH operationell betriebene Modellsystem verwendet
eine Java-Client-Benutzeroberfliche. Daher wird hier nur diese GUI-Version vorgestellt.

Die Java Client-Anwendung wird mit Java Web Start auf dem Computer des Nutzers
gestartet. Da die Driftsimulationen selbst auf der Serverseite ausgefiihrt werden, bestehen
fir den PC des Nutzers keine spezifischen Leistungsanforderungen. Ausfithrlichere In-
formationen zu SeatrackWeb als Java-basierte Client/Setver-Anwendung bietet AMBJORN
etal. (2011).

Nach erfolgreicher Anmeldung wird eine Karte der Kistenlinie ge6ffnet und der Nut-
zer kann optional weitere Informationsebenen hinzufiigen. Abb. 1 zeigt die GUI von
SeatrackWeb in der BSH-Installation, die u.a. die Darstellung der Lage von Ol- und Gas-
plattformen, der Grenzen der ausschlieBlichen Wirtschaftszone, der marinen Verkehrs-
wege und der biologisch sensiblen Bereiche erméglicht. Daneben visualisiert sie die
bathymetrischen Tiefen, die die Aufldsung des BSHcmod-Zirkulationsmodells zeigen.
Diese Informationen geben Aufschluss tber die Qualitit der Auflésung der Ozeanstro-
mungsfelder in der Driftsimulation.

Zur Einrichtung einer Driftsimulation gibt der Benutzer verschiedene Informationen
tiber die Meniifiihrung ein, darunter Stoff-/Objektart, Art des Olaustritts (kontinuierlich,
Menge, Rate etc.), Position sowie Anfangs- und Endzeit der Simulation.

SeatrackWeb bietet erfahrenen Nutzern umfassende Unterstiitzung. Sie kénnen die
antreibenden Wind-/Stromungsfelder auswihlen, zusitzlichen Windschub fiir schwim-
mende Objekte festlegen, die Art des Ols angeben und windbedingte Unsicherheiten be-
ricksichtigen.

Fur Oldriftsimulationen bietet SeatrackWeb je nach Art des Ols die Moéglichkeit, nur
die Olklasse (leicht, mittel, schwer) oder ein ganz spezifisches Ol (z. B. Schiffsdiesel,
IFO 450, Bunker B usw.) auszuwihlen. Diese Wahl hat Einfluss auf die Verdunstungs-
und Emulsifikationsrate.

Im Gegensatz zur zweidimensionalen Karte ist die Driftsimulation dreidimensional.
Es ist also moglich, einen Auslauf in einer bestimmten Tiefe zu definieren und den Stoff
in der Wassersdule zu verteilen, falls dies nicht durch die Auftriebskraft verhindert wird.
Die Tiefe eines Partikels ist entsprechend der Legende in der rechten unteren Ecke des
Hauptfensters farblich gekennzeichnet.

Auch fir die Analyse der Ergebnisse stehen dem Nutzer zahlreiche Optionen zur
Verfigung. So ist es beispielsweise moglich, die Ansicht zu vergréBern und zu verklei-
nern, Layer wie Verkehrstrennungsgebiete hinzuzufiigen, sich zeitlich vor- und zurtckzu-
bewegen, Animationen zu erstellen, die Trajektorie aller Partikel oder nur des Schwer-
punktes der Partikel zu plotten, Wind- und Strémungsdaten anzuzeigen und Kartenbilder
zu speichern. Indem man den Fall abspeichert kénnen die Simulationsergebnisse an ande-
re SeatrackWeb-Nutzer weitergegeben oder mit Hilfe der geeigneten Schnittstellen in an-
deren Systemen geladen werden. Speicherbare Tabellen und Diagramme verschaffen ei-
nen Uberblick dariiber, welche Menge/welcher Anteil des Ols 2z B. auf der
Meeresoberfliche treibt, strandet, dispergiert oder emulgiert wird.

Wenn die Quelle der Olverschmutzung unbekannt ist, besteht zur Identifikation po-
tenzieller Verursacher von Verschmutzungen die Moglichkeit, die AIS-Schiffspositionen
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mit den Ergebnissen aus der Driftsimulation abzugleichen und so eine Vorauswahl der zu
priifenden Schiffe zu treffen. Auch die von der EMSA bereitgestellten Satellitenbilder der
erkannten Olflecken kénnen angezeigt und in Rickwirtssimulationen fiir die Suche nach
méglichen Verursachern verwendet werden.

3 Ergebnisse

In diesem Kapitel sollen die Méglichkeiten von SeatrackWeb am Beispiel einiger realer
Fille demonstriert werden. Der erste Fall zeigt Simulationsergebnisse von einer Olver-
schmutzung im Gebiet Skagerrak, die 2009 durch die Havarie des Frachters ,,Full City*
verursacht wurde. Im zweiten Fall werden Ergebnisse aus der Modellierung treibender
Objekte (Container) in der Deutschen Bucht aus dem Jahr 2012 prisentiert.

3.1 Schiffshavarie im Skagerrak

Am 30. Juli 2009 ging der Frachter ,,Full City* im Skagerrak nahe der norwegischen Kiis-
te vor Anker. Aufgrund starker Orkanbéen 16sten sich die Anker und das Schiff begann
in Richtung der Insel Sastein zu driften. Dort lief es in der Nacht auf Grund und vetlor
etwa 300 Tonnen IF180-Bunker6l (BROSTROM et al. 2011). Die am nichsten Morgen
eingeleiteten MaBnahmen zur Eindimmung des Ols konnten jedoch die weitriumige
Verschmutzung der norwegischen Kiiste und die damit einhergehenden 6kologischen
und 6konomischen Schiden nicht aufhalten. Zur Vorhersage der Oltrajektorie wurden
Driftmodelle eingesetzt. Die Ergebnisse aus drei Modellen — OD3D, SeatrackWeb und
BSHdmod.L — wurden von BROSTROM et al. (2011) in einem Vergleich gegentibergestellt
und verdffentlicht. Alle Modelle zeigten eine gute Ubereinstimmung mit den Beobach-
tungen. DAMSA nutzte fir SeatrackWeb Antriebsdaten aus dem Ozeanmodell HIROMB
und Winddaten aus dem Wettermodell HIRLAM. In diesem Kapitel wird der Fall ,,Full
City“ erneut betrachtet. Dabei stammen die Antriebsdaten fiir SeatrackWeb aus dem
Ozeanmodell BSHcmod und den Wettermodellen GME + LME. Dieselben Antriebsda-
ten wurden auch fir den Vergleich von BROSTROM et al. (2011) im Driftmodell
BSHdmod.L verwendet. Eventuelle Differenzen in der Trajektorie des Olteppichs sind
daher allein dem Driftmodell geschuldet.

SeatrackWeb wird in diesem Beitrag mit derselben Ausgangskonfiguration betrieben,
die auch in BROSTROM et al. (2011) zugrunde gelegt wird. Es wurden jedoch die zusitzli-
che Ausbreitungsunsicherheiten aufgrund von Wind verwendet. Abb. 2 zeigt die Olaus-
breitung 6, 12, 24, 36, 48 und 60 Stunden nach dem ersten Olaustritt. Aufgrund derselben
Antriebsdaten ist die Partikelverteilung nahezu identisch mit den BSHdmod.L-
Ergebnissen von BROSTROM et al. (2011). In SeatrackWeb ist das Spreading etwas stit-
ker, was eine etwas weitere Oldrift in siidwestliche Richtung zur Folge hat. Da in Seat-
rackWeb anstatt der Modellrander eine Kustenlinie verwendet wird, kénnen Partikel an
der Kiistenlinie stranden. Die Treppenform der Modellrinder, wie sie noch in den
BSHdmod.L-Ergebnissen zu sehen ist (s. Abb. 9 in BROSTROM et al. (2011)), ist nicht
meht vorhanden.
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e

Abbildung 2: Ergebnisse der SeatrackWeb- Oldriftsimulation mit BSHemod- und LME-/GME-
Antrieb fiir den Anwendungsfall ,,Full City” (6 Std., 12 Std., 24 Std., 36 Std., 48 Std. und 60 Std.
nach dem ersten Olaustritt). Die schwarzen Punkte. zeigen Stellen mit Olvotkommen der blduli-
che Bereich zeigt die Tiefe des BSHemod-Modells (5-km-Auflosung). Der gelbe Bereich ist das
Land gemil der Kiistenlinie von SeatrackWeb.

Abb. 3 zeigt die Strandung von Ol 72 Stunden nach dem Unfall. Ein Vergleich mit den
OD3D-Simulationsergebnissen von BROSTROM et al. (2011), die auf einer Auflésung von
1,5 km basieren, ergibt eine nahezu identische Ausdehnung der Olablagerung nach Si-
den. Im Gegensatz zu OD3D ergeben die SeatrackWeb-Berechnungen mit BSHemod-
Antrieb auch Olverschrnutzungen im Gebiet Molen. Der Vergleich unserer Ergebnisse
mit den Ergebnissen von SeatrackWeb mit HIRLAM/HIROMB-Antrieb zeigt, dass sich
mehr Ol in der Nihe des Unfallorts am Strand ablagert und das Ol weniger weit nach
Stiden driftet. Die hier und in BROSTROM et al. (2011) vorgestellten SeatrackWeb-
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Simulationen unterscheiden sich nicht nur aufgrund der unterschiedlichen Antriebsfelder,
sondern auch aufgrund der zusitzlichen Unsicherheitsausbreitung.

Calculation name

Galculated at {UTC): 2014-02-14 1018
ow showing  (UTC): 2009-03-02 23:00
Depth
[Jo - 10
D - 20
o -0 72 h
Tan -5
Do - 100
W won

Abbildung 3: Ergebnisse der mit BSHemod angetriebenen SeatrackWeb-Simulation des Vorfalls
,,Full City” 72 Stunden nach dem ersten Olaustritt.

3.2 Container-Drift in der Deutschen Bucht

Am 6. Januar 2012 um 5:35 UTC meldete ein Frachter den Verlust von zehn 12 Meter
groBBen Containern ca. 22 Seemeilen westnordwestlich von Helgoland in der Nihe des
Verkehrstrennungsgebiets ,,German Bight Western Approach®. Dem Ungliick war ein
hoher Seegang mit Sturmflut infolge eines Orkans aus nordwestlicher Richtung vorausge-
gangen. Sieben der Container enthielten Holz, einer Autoersatzteile, zwei waren leere
Kiihlcontainer. Die teilweise mit Twistlock-Verriegelungen aneinander befestigten Con-
tainer trieben im Verbund von zwei, drei oder vier Containern, bis die meisten zerbra-
chen und ihren Inhalt ins Meer freigaben. Die Havarie barg hier eine groB3ere Gefahr fir
die Schifffahrt als fiir die Tier- und Pflanzenwelt, auch wenn sich solche Unfille natiirlich
auch immer auf Okologie, Tourismus und die Wirtschaft im Allgemeinen auswirken.

Container, Containerteile und Holzteile wurden iiber einen Zeitraum von 10 Tagen
von Schiffen und Flugzeugen aus beobachtet. Sie wurden per Radar Uberwacht, von
Schiffen begleitet und, falls moglich, geborgen.

Am Morgen, ungefihr vier Stunden nach der Havarie, wurden Container und Treibgut
an einer Position stidwestlich des Unfallorts gemeldet. Von einigen verbundenen Contai-
nern wurden Fotos aufgenommen (siche Abb. 4).
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Abbildung 4: Am 6.1.2012 um 9:36 UTC an Position 54° 18,06’ N, 007° 13,30’ E beobachteter
Containerverbund. (Foto mit freundlicher Genehmigung der Crew der ETV Nordic).

Die Entfernung zwischen einigen Containerverbiinden betrug bereits mehr als eine halbe
Seemeile. Ob diese Container zu einem spiteren Zeitpunkt iber Bord gegangen waren
oder Prozesse wie Wasserturbulenzen oder unterschiedliche Schwimmfihigkeit zu dieser
rdumlichen Entfernung fithrten, ldsst sich nicht mit Bestimmtheit feststellen. Am Nach-
mittag oder Abend des 6.1.2012 wurden weitere Container/Containerreste oder deren
Inhalt in westnordwestlicher, sidwestlicher und stidostlicher Richtung vom Unfallort
gesichtet. Da eine Unterscheidung der Container bei solchen Sichtungen nicht méglich
ist, bleibt unklar, ob es sich um mehrmalige Sichtungen derselben Container oder um
unterschiedliche Container handelte. Am Abend des 6.1.2012 konnte das Schiff GS
Neuwerk mit der Radaraufzeichnung der Drift eines Containerverbunds tiber einen Zeit-
raum von 6 Stunden dullerst wertvolle Beobachtungsdaten gewinnen (siche Tab. 1). Die
Driftsimulationen aus diesem Zeitraum werden mit den Beobachtungsdaten (siche unten)
verglichen.

Am Nachmittag des 7.1.2012, ungefdhr 33 Stunden nach dem Unfall, wurden bei ei-
nem Uberflug ein Einzelcontainer und ein Containerverbund in einem Abstand von ca.
8 Seemeilen gesichtet. Vermutlich dieselben Objekte wurden spiter, am Nachmittag des
8.1.2012 (ca. 58 Stunden nach dem Unfall) in stidwestlicher Richtung mit einem Abstand
von 13 Seemeilen stidwestlich und 6stlich von Helgoland gesichtet. Da wir eine Doppel-
sichtung der Objekte nicht einwandfrei nachweisen kénnen, werden diese Beobachtungen
beim Vergleich mit den Driftsimulationen nicht berticksichtigt. Dennoch zeigen sie, dass
die Container bereits auf sehr unterschiedlichen Trajektorien unterwegs waren, obwohl
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sie wahrscheinlich sehr dicht beieinander (oder sogar an derselben Position) und nahezu
zeitgleich Giber Bord gegangen waren. Die zunehmende Entfernung zwischen den 4, 33
und 58 Stunden nach dem Unfall gesichteten Containern (1/2 Seemeile, 8 Seemeilen und
13 Seemeilen) ist ein Indiz fiir das unterschiedliche Verhalten von Driftobjekten in Ab-
hingigkeit von Eigenschaften wie Grofle, Eintauchgrad oder Form. Sind keine dieser Ei-
genschaften bekannt, sind die Unsicherheiten einer Driftsimulation sehr grof3. Zusitzlich
werden die Objekte durch Turbulenzen und andere Wind-, Wellen- und Strémungspro-
zesse unterschiedlicher Ausprigung einem zufilligen Antrieb ausgesetzt, der sich nicht
deterministisch vorhersagen ldsst.

Tabelle 1: Sichtungen eines Containerverbunds durch die GS Neuwerk am 6.1.2012.

Zeitin UTC Breite Linge

17:18 54°18,2°N 007°11,6°E
17:30 54°18,1°N 007°11,9°E
17:45 54°18,0°N 007°12,4°E
18:00 54°17,8°N 007°12,9°E
18:15 54°17,7°N 007° 13,4°E
18:30 54°17,6°N 007°13,9°E
18:45 54°17,5°N 007° 14,4°E
19:00 54°17,3*N 007° 14,9°E
19:30 54°17,3°N 007° 15,5°E
19:45 54°17,1°N 007° 16,4 E
20:00 54°16,9°N 007° 16,9 E
20:15 54°16,8°N 007° 17.4°E
20:30 54°16,8°N 007°17,9°E
20:45 54°16,8°N 007° 18,3 E
21:00 54°16,8°N 007° 18,6°E
23:30 54°17,5°N 007° 21,4°E

Zudem koénnen sich die Drifteigenschaften der Objekte im Zeitverlauf dndern. Am
Abend wurden von der GS Neuwerk zwei verbundene Container sidwestlich von Helgo-
land gesichtet, bei denen es sich wahrscheinlich um dieselben handelte, die am Nachmit-
tag 6stlich von Helgoland geortet wurden. Thre Positionen wurden erneut per Radar auf-
gezeichnet. Am Morgen des 9.1.2012 15sten sich die Container jedoch voneinander, einer
zerfiel und entlud seinen Inhalt (Holzplanken und Holzstapel) ins Meer. Die verbleiben-
den blauen Container wurden zu einem spiteren Zeitpunkt geborgen. In den folgenden
6 Tagen wurden Holz, Holzpakete und Containerfragmente im Elbedstuar und an der
nordfriesischen Kiiste in der Nihe des Eiderédstuars gefunden.

Unter Einsatz von SeatrackWeb mit BSHcmod/LLME-Antrieb wird die Drift zweier ver-
bundener Container am 6. Januar 2012 zwischen 17:18 UTC und 23:30 UTC simuliert. Die
Ergebnisse werden mit den Beobachtungen aus Tab. 1 verglichen. Abb. 5 zeigt die Trajekto-
rie der Driftsimulation in Blau und die Trajektorie der Beobachtung in Magenta. Zunichst
folgt die simulierte Trajektorie gut den Beobachtungen, dann bewegen sich die Container in
der Beobachtung weiter stidlich als in der Simulation. Am Ende betrigt die Distanz zwischen
der beobachteten und der simulierten Position ca. 1,2 Seemeilen. Der durchschnittliche
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kleinste Abstand zwischen der simulierten Gesamttrajektorie und det beobachteten Trajekto-
rie betrigt ca. 0,6 km, der durchschnittliche Fehler liegt bei ca. 0,7 km.

Container Driftweg: Startzeit 06-Jan-2012 17:15:00 UTC

13.50" 6-Jan-2 I12 23:15:0

I -Jan-2012 17:18:00
18.00'
-2012 18:00:00 I
0 -1an:2012.18:45:00 6-Jan-2012 21:45:
54°N —855kansa9L h B0

17.50' WW20:15:00

| 6-Jan-2012 19:45:00
5012 20:30:00 I
12" 14' 70E 18' 20" 22"

0
2012 23:3C

17.00'

Abbildung 5: Driftweg zweier verbundener Container in SeatrackWeb (blau) und laut Beobach-
tungen (magenta). Beginn am 6.1.2012 um 17:15 UTC an einer vom Schiff beobachteten Positi-
on (54° 18,2’N, 007° 11,6’E). Ende am 6.1.2012 um 23:30 UTC (Plot mit Matlab). Der Stern
kennzeichnet den Anfangspunkt der Simulation. In SeatrackWeb wird ein Windkoeffizient von
2,3 % angenommen.

Um moégliche Fehlerursachen zu finden, werden Wind- und Wellenmessungen mit dem
im Driftmodell verwendeten Windantrieb verglichen. In Abb. 6 sind Windgeschwindig-
keit und Windrichtung an den simulierten Containerpositionen im Zeitverlauf dargestellt
(die Windmodelldaten bezichen sich auf eine Hohe von 10 m). Die Punkte in Magenta
zeigen die an der Finol-Station beobachteten Werte (Messungen in 33 m Héhe). Die be-
obachtete Windgeschwindigkeit steigt von ca. 12 m/s auf 15 m/s an. Die Modelldaten
liegen ca. 2-4 m/s unter den gemessenen Daten, die von 10 m/s auf 13 m/s ansteigen.
Die bei Helgoland gemessene Windgeschwindigkeit ist im Allgemeinen etwas niedriger als
die modellierte Geschwindigkeit. Bei TW-Ems ist die Windgeschwindigkeit jedoch ge-
ringfligig hoher. Insgesamt scheint die Ubereinstimmung der Windgeschwindigkeit gut zu
sein.

Die Ubereinstimmung zwischen der gemessenen und der modellierten Windrichtung
ist relativ gut, wobei die gemessene Windrichtung systematisch um etwa 5° von der des
Driftmodells abweicht. Zudem ist zu sehen, dass der Wind von WNW auf WSW gedreht
hat. Die Differenzen zwischen den beobachteten und modellierten Werten kénnten auf
die Hohendifferenzen zuriickzuftihren sein. Die bei TW Ems gemessenen Windrichtun-
gen sind nahezu identisch mit den Windrichtungen bei Finol. Bei Helgoland ist die
Windrichtung gegeniiber dem modellierten Wind etwas nordlicher und zeigt groBere Va-
riationen. Im Allgemeinen scheint der in der Driftsimulation verwendete Windantrieb mit
den Messungen konsistent zu sein, sodass sich Fehler in der Driftsimulation wohl nicht
auf Windantriebsfehler zurtickfiihren lassen.

Bei Finol sinkt die signifikante Wellenhéhe von ca. 2,9 m auf 2,6 m. Die mittlere Wel-
lenrichtung kommt bis 22:15 UTC von Nordnordwest. Um 23:15 UTC dndert sich die
Wellenrichtung in Reaktion auf die sich dndernden meteorologischen Bedingungen in
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Westnordwest. An der Wellenmessboje siidlich von Helgoland betrdgt die Wellenhéhe
am Anfang 1,7 m und steigt nach 21:40 UTC auf 1,9 m an. Die Wellenrichtung WNW
dreht sich um ca. 22:40 UTC riick nach W. Dieser Richtungswechsel stimmt zeitlich mit
den Richtungswechseln der Wellen bei Finol iberein. Diese Beobachtungen zeigen die
rdumliche und zeitliche Variabilitit der Windwellen und der Dinung.

Windrichtung
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Abbildung 6: Blau: Vom Driftmodell (Modelldaten aus GME+LME) verwendete Windge-

schwindigkeit und -richtung (in 10 m Héohe) im Zeitverlauf an den simulierten Containerpositio-
nen. Die Punkte in Magenta zeigen Messungen von Windgeschwindigkeit, Windrichtung, signifi-
kanter Wellenhohe und mittlerer Wellenrichtung am Pegel Finol (54° 0,86’ N, 006° 35,03’ E).
Die Windmessungen bei Finol erfolgen in 33 m Héhe. Die Kreise in Magenta zeigen Messungen
der signifikanten Wellenhéhe und der mittleren Wellenrichtung an der Wellenboje bei Helgoland
Sud (54° 10,783* N, 007° 53,467" E). Messungen der Windgeschwindigkeit und -richtung am
Feuerschiff TW Ems (54° 10,0’ N, 006° 20,8’ O) (Kreuze in Magenta) und bei Helgoland (Rau-
ten in Magenta).

In SeatrackWeb kommt die parametrisierte Stokes-Drift aus dem Modellwind zur An-
wendung, das heif3t, die Berechnung der wellenbedingten Verlagerung erfolgt auf Basis
von Windgeschwindigkeit und -richtung. Bei einer guten Ubereinstimmung der Wind-
und Wellenrichtung, wie sie in der Regel bei einer jungen Windsee gegeben ist, hat die
Stokes Drift die richtige Richtung und GréBe. Liegen Bedingungen mit unterschiedlichen
Wind- und Wellenrichtungen vor, kann die parametrisierte Stokes-Drift diesen Rich-
tungswechsel nicht auffangen. Dies kénnte der Grund sein fiir die im Vergleich zu den
Messungen nérdlicheren Containerpositionen der Simulation.
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

In diesem Beitrag wird die praktische Anwendung des Lagrangeschen Driftmodells
SeatrackWeb anhand von zwei realen Fillen exemplarisch dargestellt. Im ersten Beispiel
wird die Drift des Schwerdls simuliert, das im Jahr 2009 bei der Havarie des Tankers Full
City auslief. Hinsichtlich der Strandung des Ols an der Kiiste ergibt sich eine relativ gute
Ubereinstimmung der gemeldeten und simulierten Verschmutzungen. Im zweiten Bei-
spiel wird eine Objektdriftvorhersage von Containern vorgestellt. Die Ergebnisse zeigen
in Anbetracht der Unsicherheiten des Wettermodells und der Auflésung des Ozeanmo-
dells eine relativ gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen. Als Ursache fiir die
Fehler in der Driftvorhersage wurden Differenzen bei Diinung und Windrichtung aus-
gemacht. Da die welleninduzierte Verlagerung mit der sogenannten Stokes-Drift berech-
net wird, die durch den Wind parametrisiert wird, kénnte diese Komponente durch die
direkte Ubernahme der Stokes-Drift aus einem operationellen Wellenmodell verbessert
werden. Das BSH hat bereits Zugriff auf die Ergebnisse des vom Deutschen Wetter-
dienst (DWD) betriebenen Wellenmodells WAM (WAMDI 1988). In der Zukunft kénnte
die Stokes-Drift in den vom Wellenmodell ausgegebenen Ergebnisdateien berticksichtigt
werden. SeatrackWeb konnte die Stokesschen Driftgeschwindigkeiten einlesen, anstatt sie
intern im parametrisierten Wellenmodell von PADM zu berechnen. Ein positiver Neben-
effekt wire die schnellere Berechnung der Driftsimulation.

Innerhalb von PADM besteht weiterer Forschungsbedarf in Bezug auf die horizontale
Ausbreitung von Objekten und Ol. So bleiben beispielsweise Probleme wie der Einfluss
von nicht aufgelésten Wirbeln, Langmuir-Zirkulationen und Bdéen weiterhin ungelst.
Diese Prozesse kénnen die Ausbreitung verstirken. Auch Faktoren wie die Verdickung
von Ol in Richtung des Windes und die Bildung von Teerbillen kénnen in SeatrackWeb
noch nicht ausreichend simuliert werden.

Ein weiterer ergebnisrelevanter Faktor ist die Leistung der meteorologischen und oze-
anografischen Modelle. Da aufgrund der begrenzten Computerressourcen nur eine ein-
malige Ausfithrung von BSHemod pro Tag moglich ist, sind die meteorologischen An-
tricbsdaten nicht aktuell. Im Allgemeinen verbessert sich die Vorhersagequalitit von
Ozeanmodellen jedoch mit den aktuelleren Windantriebsdaten. Ziel der Entwicklung ei-
ner modernisierten BSHemod-Version (HBM, siche Beitrag in diesem Band) ist ein
schnellerer Modellcode, der fiir moderne, parallelisierte Computerarchitekturen geeignet
ist. Zeigt die Validierung eine identische oder bessere Qualitit der Strémungsvorhersagen
und die Moglichkeit einer mehrmaligen Ausfihrung des HBM pro Tag, wird sich die
Qualitit der Driftmodellvorhersagen verbessern. Der Umstieg auf HBM wiirde nur ge-
ringfiigige Anderungen der SeatrackWeb-Routinen zum Lesen und Generieren der Setup-
und Antriebsdateien erfordern. Zudem wird HBM im Elbeistuar bereits angewendet. Die
Aufnahme des Elbe-Antriebs als weitere Nesting-Ebene in SeatrackWeb wiirde feiner
aufgeldste Stromungen fir die Elbe ermoglichen und somit die Qualitit der Driftvorher-
sage in diesem Gebiet verbessern.

Zur Bekimpfung von Olverschmutzungen im Meer wihlt das Havariekommando die
entsprechenden Bekdmpfungsmittel, beispielsweise Dispergatoren oder Olsperren. Die
Anwendung von Dispergatoren wirkt sich auf den Driftweg der Olverschmutzung aus,
da das in der Wassersiule dispergierte Ol andere Stromungen aufweist und das Ol
keinen direkten Windschub mehr erfihrt. Alle Olbekﬁmpfungsmaﬁnahmen miussen die
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Bedingung erfillen, dass der Eingriff nicht mehr schadet als nutzt. Informationen zur
Drift des Ols oder der O1/ Dispergator-Mischung sind extrem wichtig. In SeatrackWeb ist
es allerdings bis jetzt noch nicht mdoglich, Driftvorhersagen zur Ol-/ Dispergator-
Mischung zu starten. In Zusammenarbeit mit dem Helmholtz-Zentrum Geesthacht
(HZG) wird jedoch fortlaufend an der Weiterentwicklung dieser Funktion gearbeitet.

Ein weiteres wichtiges Verfahren zur Bekimpfung der Olverschmutzung im Meer
sind Olsperren. Olsperren dimmen das Ol innerhalb eines Gebiets ein, verhindern die
weitere Ausbreitung und erleichtern die Aufnahme. Im SMHI wird gegenwirtig eine neue
Version der GUI in Betrieb genommen, die die Simulation der Anwendung von Olsper-
ren erméglicht. Anhand der Schitzung der pro Sperre eingefangenen Olmenge lisst sich
die optimale Position der Sperre ermitteln. Auf Wunsch der Nutzer kann das BSH diese
neue Version der GUI in einem Update installieren. Die neue GUI hat zusitzlich den
Vorteil, dass sie ohne Java Web Start auskommt, da sie webbasiert ist und daher nur ei-
nen Webbrowser benétigt. Dies erleichtert den Einsatz von SeatrackWeb auf mobilen
Geriten.

Die Schnittstellen zu AIS-Webdiensten, CSN-Oldetektionen und PADM werden fort-
laufend aktualisiert, um den Austausch von Eingabedaten und Driftergebnissen in unter-
schiedlichen Anwendungsbereichen zu ermdglichen. Die AIS-Daten decken hauptsich-
lich die Ostsee ab, da sich geeignete Datenbanken und Schnittstellen zu den Daten der
Nordsee noch in der Entwicklung befinden. AIS-Daten fiir die Nordsee wiren insbeson-
dere fiir Strafverfolgungsbehérden wichtig, um AIS-Schiffspositionen und Drifttrajekto-
rien gemeinsam in einem Fenster anzeigen zu kénnen.
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