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1 Einleitung

In Liibeck-Travemiinde — wie auch in anderen Ostseehafenstidten — sind Tourismus und Ha-
fenwirtschaft auf engstem Raum miteinander verbunden. Das Seebad Travemiinde ist seit
1957 staatlich anerkanntes Ostseeheilbad und die Altstadt von Liibeck wurde von der UNES-
CO als Weltkulturerbe anerkannt. Dem steht eine immer hohere Luftverschmutzung durch die
Verkehrszunahme, insbesondere auch den Fihr- und Schiffsverkehr im Hafen gegeniiber,
sodass die Umweltbelastung in Teilen der Hansestadt Liibeck in bei einigen Emissionsarten
inzwischen wesentlich von der Schifffahrt geprégt ist.

Durch die standige Zunahme des Schiffs- und Fihrverkehrs und den geplanten weiteren Aus-
bau des Hafens Liibeck-Travemiinde verschirft sich die Situation zusehends.

Die im Hafen liegenden Schiffe und Fihren verursachen Luftemissionen, Larm und Vibratio-
nen, die bis in Gebdude an Land iibertragen werden. Aulerdem sind die Auffanganlagen fiir
Schiffsabwisser und Schiffsabfélle im Hafen in Hinsicht auf den Umweltschutz unbedingt
verbesserungsbediirftig.

Diese Probleme betreffen mehr oder weniger alle Ostseehafenstddte. Durch den Binnensee-
charakter der Ostsee befinden sich die Ostseehifen in einer gewissen Konkurrenzsituation
zueinander, sodass die oben genannten Probleme fiir alle bedeutenden Ostseehafenstidte ge-
16st werden miissen.

Um konkrete Anhaltspunkte zu erhalten, wurden Untersuchungen im Rahmen des Projektes
“Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehidfen am Beispiel Liibeck-Travemiinde” am
Beispiel des Hafens Liibeck-Travemiinde vorgenommen. Die Umsetzung der Problemldsung
soll aber in Abstimmung der bedeutendsten Ostseehafenstidte, -hdfen und Schiffseigentiimer
der Ostsee untereinander erfolgen.

Aus diesem Grunde wurde das Projekt unter die Schirmherrschaft von Baltic 21 gestellt und
als Aktionsebene die Union of the Baltic Cities (UBC) (Mitglied von Baltic 21) ausgewdéhlt.

Ziel und Inhalt dieses Projektes sind Untersuchung von Moglichkeiten zur Minderung der
Schadstoffemissionen (Abgas, Abwasser, Abfall), des Larmes und der Vibrationen, die die in
Ostseehifen liegenden Schiffe und Fihren verursachen mittels:

- Luft-Emissionsmessungen im Gebiet Liibeck-Travemiinde,

- Untersuchung technischer Moglichkeiten zur Schadstoffminderung (z. B. Landstrom-
anschliisse fiir im Hafen liegende Schiffe und Féhren),

- Untersuchung rechtlicher Méglichkeiten zur Umsetzung der Schadstoffminderung in
Ostseehifen und auf Schiffen und Fihren,

- Entwurf eines Memorandum of Understanding (MoU) fiir die bedeutendsten Ostsee-
hifen und Schifffahrtsunternehmen. (Dieser Entwurf soll als Grundlage fiir die Ab-
stimmung der Ostseehidfen und Schifffahrtsunternehmen untereinander dienen.)

Die Kapazitit und technische Entwicklung der Schifffahrt und Héfen korreliert eng mit der
politischen und wirtschaftlichen Entwicklung von Lindern und Regionen, weil der Warenaus-
tausch immer noch zu einem grofBen Teil auf dem Seeweg statt findet. Weltweit werden heute
rund zwei Drittel aller Handelsgiiter und im grenziiberschreitenden Verkehr der Bundesrepu-
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blik Deutschland etwa ein Drittel aller Waren iiber den Seeweg befordert (vgl. Taubmann
1999 und Statistisches Bundesamt 2003). Vor allem, weil die Offnung der osteuropiischer
Linder und Mirkte fiir westliche Partner mit einem stindig steigenden Handelsvolumen und
einem erhohten Personen- und Warenstrom verbunden ist, zeichnet sich der Ostseeraum als
Wirtschaftsregion ersten Ranges aus.

Seit 1995 haben sich Schweden und Finnland der Europdischen Union angeschlossen, mit
dem Beitritt durch Polen, Litauen, Lettland und Estland im Jahre 2004 wurde der Kreis noch
einmal erweitert. Die Ostsee entwickelte sich damit fast zu einem EU-Binnenmeer|[5].

Rund 100 Million Menschen leben in diesem Gebiet. Von den 75 Millionen Stiddtern der Ost-
seeregion leben 63 Millionen in Stddten mit mehr als 10.000 Einwohnern. Fiir Handel und
Tourismus stehen im Ostseeraum ca. 76 grofle Seehifen zur Verfiigung.

Abbildung 1: Das Einzugsgebiet der Ostsee

Quelle [5]: August, Michael: Hafenentwicklung und
Schiffsverkehr im Wandel, Geographisches Institut der
Universitat Kiel Mittelseminar: Die Ostseeregion im
Wandel, 2004.

Ein Drittel der gesamten europdischen Exporte
wurden im Jahr 2000 von den Ostseestaaten er-
bracht (Baltic Chambers Of Commerce Association,
2002). Seit 1995 hat sich das Volumen der Exporte
der Ostseeanrainer-staaten um durchschnittlich
5,2 % p.a. von etwa 1 Mrd. Tonnen auf 1,3 Mrd.
Tonnen erhoht. Die prozentual stirksten Zuwéchse
verzeichneten dabei die baltischen Staaten, Norwe-
gen und Russland, die beiden letzteren besonders
wegen der Ol- und Gasexporte [5].

Mit etwa 400 Mio. Tonnen Jahrestransport werden
fast ein Viertel des Im- und Exportes der Ostseean-

rainerstaaten iiber die Ostsee bewiltigt - fast sieben

[ Prozent des mengenmifigen Weltseeverkehrs. Da-
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bei zeichnet sich laut Breitzmann eine Zweiteilung
des Ostseeverkehrs ab: Zwischen den traditionell marktwirtschaftlichen Lindern verlaufen
intensive Giiterstrome, wobei es sich groftenteils um verarbeitete Produkte handelt, wihrend
der Rohstoffaustausch eher stagniert.

Im Verkehr mit den Transformationsldndern, aus deutscher Sicht also im Ost-West-Verkehr,
geht es dagegen um einseitige Strome. Exportiert werden iiber die Héfen dieser Transformati-
onsldnder vor allem Rohstoffe, importiert werden dagegen Fertigerzeugnisse des Konsumgii-
ter- und Investitionsgiiterbereichs. Damit steht die Linienschifffahrt vor dem Problem einer
ungeniigenden Auslastung im westwirts verlaufenden Verkehr [5].

Die iiber die Ostsee transportierten Giiterstrome sind auBerordentlich komplex. Die Giiter
werden ostseeintern und -extern transportiert. Die unterschiedlichen Giiter erfordern unter-
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schiedliche Schiffe. Im Rahmen einer Untersuchung fiir das Bundesverkehrsministerium hat
das Institut fiir Seeverkehrswirtschaft und Logistik eine Analyse der Schiffsverkehre im Ost-
seeraum vorgenommen. Sie belegt das enorme Verkehrsaufkommen auf der Ostsee.

Fiir den Zeitraum Juli bis Ende September 2001 wurden alle Schiffe registriert, die einen Ost-
seehafen anliefen: Dies waren 3.594 Schiffe mit einer Gesamttonnage von 47,7 Mio. tdw im
Ostseeverkehr, darunter waren 137 Féihren und 151 sogenannte ,,Nicht-Handelsschiffe" wie
Fischereifahrzeuge oder Schlepper. Der iiberwiegende Teil der Schiffe fuhr sowohl Hifen
innerhalb als auch Hifen auBlerhalb der Ostsee an. Nur 500 Schiffe (11,4 %) der Fahrzeuge,
inklusive der Fihren, waren ausschlieBlich ostseeintern beschiftigt. Dies entspricht einem
Anteil von nur rund 4,8 % der insgesamt eingesetzten Tonnage. Insgesamt wurden fiir den
untersuchten Zeitraum rund 66.000 Hafenanlidufe erfasst, davon 25.783 Anldufe innerhalb der
245 Ostseehidfen und 1.480 frequentierte Hifen auBerhalb der Ostsee. In die Untersuchung
wurden ferner 137 Fahren mit einbezogen, fiir die im Untersuchungszeitraum 66.239 Hafen-
anldufe registriert wurden. Die Zahlen machen eindrucksvoll den Verkehr auf der Ostsee
deutlich [5].

Abbildung 2: Eingesetzte Schiffe im Ostseeraum nach Fahrtgebiet (Intra/Extra) und Schiffsty-
pen, Zeitraum Juli bis September 2001
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Quelle [5]: ISL 2001.

Der ostseeexterne Containertransport gehort zu dem am schnellsten wachsenden Sektor des
Ostseetransports. Er hat sich bis zum Jahr 2000 gegeniiber 1990 auf 186 Prozent gesteigert.
Lag der jahresdurchschnittliche Zuwachs 1990 bis 1995 bei 6,4 Prozent, so stieg er im Jahr
2000 sogar auf 7,1 Prozent an. Der Containerumschlag in allen Ostseehdfen betrug im Jahr
2000 somit mehr als 3,4 Mio. TEU. Im ostseeinternen Verkehr setzen Zubringerdiensten klei-
nere und mittelgroBe Containerfrachter ein, um die aus Ubersee in den groBen Nordsee-
Containerhédfen (Hubports) Hamburg, Bremerhaven oder Rotterdam mit groen Schiffen ein-
getroffenen Waren auf die kleineren Ostseehifen zu verteilen bzw. Ladung von hier zum Um-
laden in die Nordseehifen zu bringen (Sesemann 1999)[5].

Im ostseeinternen Verkehr dominiert jedoch nicht der Containertransport, sondern die rollen-
de Schiffsbe- und -entladung. Mit Fiahr- und RoRo-Schiffen werden vor allem LKWs und
Sattelanhinger transportiert, aber auch Bahnwagen und andere Ladeeinheiten. Diese Trans-
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porttechnologie wird von den Speditionen vor allem wegen der effizienten Verlademdoglich-
keiten geschitzt. Besonders zwischen Deutschland, Polen und den skandinavischen Lédndern
bestehen regelméfBige RoRo-Fihrverbindungen. Auch die relativ jungen Routen von/nach den
Ostlichen Transformationslidndern verzeichnen in diesem Bereich grole Zuwéchse, sodass mit
einer weiteren Verdichtung des Passagier- und Trailertransports zu rechnen ist. Ein ebenfalls
nicht zu verachtendes Frachtautkommen stellt die Passagierschifffahrt der Ostsee. Mehr als
50 Mio. Reisende mit 6 Mio. PKWs passieren jdhrlich die Ostsee. Grofitenteils kommen dabei
kombinierte Giiter-Passagier-Schiffe zum Einsatz. Auch einige Schnellfihren verkehren zum
Beispiel zwischen Rostock und Trelleborg oder zwischen Helsinki und Tallin; die Tendenz ist
weiter steigend. Bei den Passagieren handelt es sich hdufig um Touristen und, vor allem zwi-
schen den westlichen Anrainerstaaten und den Transformationsldndern, um Geschiftsleute.
Dariiber hinaus hat auch die internationale Kreuzschifffahrt den Ostseeraum entdeckt. Kopen-
hagen, Stockholm, St. Petersburg, Tallinn und Helsinki bringen es auf fast 300 Schiffsanldufe
pro Jahr. In Kiel legen 2004 voraussichtlich 95 Kreuzfahrer an. Womit die schleswig-
holsteinische Landeshauptstadt an der deutschen Spitze steht, vor Rostock (80) und Liibeck
(20) (vgl. Kieler Nachrichten 2004) [5].

Verschiedene Prognosen sagen ein zum Teil rasantes Wachstum in den néichsten Jahren fiir
den Ostseeraum voraus. Verbunden damit sind die von der Schifffahrt ausgehenden Umwelt-
belastungen, die ebenfalls ansteigen. Diese Belastungen fiihren besonders in Hafengebieten zu
Interessenskonflikten zwischen Touristen, Anwohnern und dem Schiffs- bzw. Hafenbetrieb.
Wihrend der Seeverkehr in der Vergangenheit kaum Konflikte hervorrief, fithrt der notwen-
dige Ausbau der Héfen sowie die steigende Frequenz der Schifffahrtsdienste und die zuneh-
mende GroBe der Fiahren vermehrt zu Akzeptanzverlusten. Besonders trifft dies auf Fahrhéfen
zu, die, in der Regel historisch bedingt, in der Nihe von Stadt- bzw. Touristikzentren liegen.
So entwickelt sich besonders in diesen Hifen ein zunehmendes Spannungsfeld: Einerseits soll
die Funktion des Hafens als Drehscheibe fiir den internationalen Waren- und Personenverkehr
erhalten und ausgebaut sowie die Versorgung des Hinterlandes sichergestellt und den steigen-
den Marktanforderungen angepasst werden, andererseits miissen hier auch die Interessen des
standig wachsenden Wirtschaftsfaktors Dienstleistungen fiir Gesundheit & Fitness sowie Tou-
rismus im Kiistengebiet beriicksichtigt werden.

Die schleswig-holsteinische Landesinitiative Gesundheitswirtschaft/Gesundheitstourismus
sowie die dazu gegriindete Liibecker Arbeitsgruppe fordern durch Handlungsempfehlungen
Investitionen im Tourismus-, Gesundheits- und Wellnesssektor, deren Basis saubere Luft,
sauberes Wasser, moglichst wenig Lirm und andere Beeintrdachtigungen sind. Auch die gro-
Ben Sportveranstaltungen, wie die Travemiinder Woche und die (inzwischen anderweitig ver-
gebene) Durchfiihrung der olympischen Segelwettbewerbe waren und sind von diesen Rah-
menbedingungen betroffen.

Das zunehmende Transportaufkommen der Schifffahrt in der Ostsee fiihrt zu steigenden E-
missionen verschiedenster Art, zum Ausbau der Hafenlagen und damit zu einem verstirkten
Interessenkonflikt zwischen Schifffahrt, Bevolkerung und Fremdenverkehr. Mit zunehmen-
dem Angebot an Fihrverbindungen und Anzahl und Grofe der eingesetzten Fihren treten
vermehrt Probleme auf. Dies sind zum Beispiel:

e Schadstoffemissionen in die Luft,
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e Schadstoffemissionen in das Wasser,

e Liarmentwicklungen durch den Betrieb der Schiffe sowie den Betrieb von Fahrzeugen
im Hafen beim Laden und Loschen,

e Vibrationen durch den Betrieb von Schiffen, die auf ufernahe Bereiche im Revier und
im Hafen iibertragen werden.

Diese Beeintrichtigungen konnen besonders fiir touristisch genutzte Hafenstéddte betrédchtlich
sein. Die Grundlage fiir die zunehmende Kritik an den von der Schifffahrt verursachten Belis-
tigungen ist besondere in den sich stark auseinander entwickelnden international und national
geltenden Umweltstandards an Land und auf See zu sehen. Ublicherweise sind die internatio-
nal vereinbarten Umweltstandards nicht so stringent wie die (zumindest in Nordeuropa gel-
tenden) nationalen Standards, mit dem Ergebnis, dass nationale Bemiihungen im Umwelt-
schutz durch die internationale Schifffahrt in diesem Bereich konterkariert werden. Der dar-
aus resultierende prozentuale Anstieg von Schiffsemission im Vergleich zu landseitigen E-
missionen, stoft auf zunehmendes Unverstindnis bei den davon Betroffenen.

Aufgrund internationaler Rahmenbedingungen und extrem starker Konkurrenz zwischen Hé-
fen und Reedereien konnen nationale Regelungen auf Schiffe unter fremder Flagge nicht an-
gewendet werden. Dadurch sind sie direkt mit den negativen Folgen einer unterschiedlich
motivierten Umweltgesetzgebung konfrontiert.

Die Reduzierung der Umweltbelastungen und -probleme im Umfeld von Schiffsverkehr und
Hafenbetrieben wird zurzeit, wenn iiberhaupt, nur lokal begrenzt und schadstoffbezogen
durchgefiihrt. Allerdings ist offensichtlich, dass nur Teilbereiche der Probleme erfasst werden,
wenn ein ganzheitlicher Ansatz fehlt.

Eine Zusammenfithrung der verschiedenen Wirtschafts-, Umwelt-, und Sozialprobleme im
Wechselfeld von Hafen, Schifffahrt, Tourismus und Anwohner ist unumgénglich, um eine
nachhaltige Entwicklung des Seetransportes und des Fremdenverkehrs zu gewihrleisten. Dies
ist Bestandteil und Ziel dieses Projektes.

1.1 Globale Schiffsemissionen

Nach Untersuchung von Lloyd’s Register [2] betrigt der Anteil der internationalen Schifffahrt
am gesamten Schwefelausstofl weltweit ca. 7 Prozent. Das sind 7,5 bis 11,5 Mio. Tonnen pro
Jahr. Der Anteil der NOx-Emissionen durch die internationale Schifffahrt an dem globalen
Aussto} wird auf 11 bis 13 Prozent geschitzt (das sind ca. 9,3 Mio. Tonnen NOx pro Jahr).
Diese Werte sind zunichst iiberraschend, weil der Anteil der Schifffahrt am gesamten Brenn-
stoffverbrauch aller Verkehrstrager nur ca. 3 Prozent betrigt [2].

Diese Untersuchungen haben weiter ergeben, dass der Anteil, der durch die Schifffahrt verur-
sachten SO, und NOx-Emissionen, iiber dem Nordostatlantik ca. dreimal hoher ist, als bislang
angenommen worden war. Damit betragen die jdhrlichen Emissionen in dieser Region ca.
1,37 Mio. Tonnen SO, und 1,94 Mio. Tonnen NOx [2]. Einen Uberblick iiber die bestehenden
und erwarteten SO, und NOx-Emissionen gibt folgende Tabelle:
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Tabelle 1: SO, und NOx-Emissionen der Seeschifffahrt

! o Emission
Shipping emissions (Million | % of EU-15 1920 | 9% of EU-15 2010
Tonnes "Current Plans”
per year)
S0, [ NO, So, NO, S0, NO,
World shipping (Corbett, 99) 8.5 [ 101
World shipping (A1: Table 1.8) 9.2 | 11.0
N Atlantic (Corbett, 99) 4.4 53
ME Atlantic (LR. 95) 1.4 1.9 8 9% 14 9% 30 9% 28 9%
N Sea & NE Atlantic (Tsyro, 87) 1.1 1.6 7 % 12 % 23 % 24 %
N Sea & NE Atlantic (EMEP, Tab. A&6.4) | 1.4 2.0 8 % 15 9% 29 % 29 %
N W Eurcpean waters (A1: Tab. 1.8) & =
N E Atiantic (A1: Tab 1.8) T e | TO% ] 2% ] 18
Baltic (Mari Term, 1) 0.1 - 1% - 2% -
Baltic (EMEP, Tab. A 6.4) 0z 0.4 1% 3 % 5% 5 9%
Baltic (A1: Tak. 1.8) 0.3 0.3 2% 2 % B % 5%
Mediterranean (A1: Tab. 1.8) 0.4 0.5 2% 4 9% 8 % 7 %
Mediterranean & black Sea (LR 2000) 1.2 1.7 7 % 13 % 26 % 25 %
S0z from bunkers sold in Europe (A1) 2.6 - 16 9% - 55 % -

Quelle: Hiibscher, ISL: Prasentation des Projektes SEAM bei GAUSS mbH, 12. April 2004.

Obwohl der Schadstoffausstol in Relation zur Transportleistung besonders durch die zuneh-
menden GroBen der Schiffe relativ weniger geworden ist, wird der Energieverbrauch und da-
mit auch der SchadstoffausstoB3 in der Seeschifffahrt trotzdem in den nédchsten Jahren zuneh-
men [11, 4]. Dies liegt vor allem daran, dass einerseits das Volumen der zu transportierenden
Warenmenge zunimmt und andererseits auch zu erwarten ist, dass in manchen Transportbe-
reichen, besonders im Containertransport, die Geschwindigkeiten und damit auch der Schad-
stoffausstoB3 weiter zunehmen werden.

Ein wachsendes Umwelt- und Gesundheitsproblem bilden auch die von Schiffsdieselmotoren
emittierten Schadstoffe. Auf die hohe Gesundheitsschidlichkeit von RufBlpartikeln wurde in
den letzten Jahren verstirkt hingewiesen. An Land gibt es diesbeziiglich z. T. bereits strenge
Auflagen. Die noch génzlich fehlende Gesetzgebung fiir Partikelemissionen der internationa-
len Schifffahrt erlauben eine stindige Zunahme schiffsseitiger Partikelemissionen im Gegen-
satz zur Situation bei den Verkehrstrigern an Land. Deswegen wird die EU in absehbarer Zeit
Initiativen zur Begrenzung von Partikeln ergreifen. Lokal existieren bereits Regelungen, z. B.
in Alaska und Kalifornien. Messungen und Berechnungen haben ergeben, dass ca. 15 % der
globalen Umweltverschmutzung durch Partikel von Schiffsdieselmotoren verursacht werden.
So emittiert der leistungsstirkste Mittelschnellldufer von MAN B&W ca. 136.000 kg Abgase
pro Stunde, von denen ca. 11 kg Ruf3 und Partikel sind'. Im Jahre 1994 wurden weltweit mehr
als 260.000 t Ruf3 und Asche von Schiffsdieselmotoren emittiert. Besonders betroffen hiervon
sind Hafenstiddte mit regelmédBigem Fihrbetrieb und Regionen, fiir die bereits heute internati-
onal (Antarktis) oder lokal (z. B. in Alaska bzw. in Deutschland in Luftkurorten) ein hoheres
Schutzbediirfnis besteht.

' Horst W. Kéhler: Weiterer Kampf um den Dieselruf und die NOx-Reduktion; Schiff & Hafen 9/2001
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Aufgrund fehlender Reinigungsmoglichkeiten der Abgase von grofen Schiffsmotoren wird
deshalb zum Teil von Schwerdlbetrieb auf Dieseldlbetrieb umgestellt, weil Partikelemissio-
nen offenbar mit der Treibstoffqualitit bzw. dem Schwefelgehalt korreliert sind.

Tabelle 2: Korrelation Schwefelgehalt des Treibstoffs und Partikelemissionen®

Marine Fuel Sulfur Content M 50,
1.5% (15,000 ppam) 18% A4%
0.3% (3,000 ppm) 53% 0%

Source: Office of Transportation ard Alr Quality, US. EPS, ° Draft Regulatory Support Cocument: Conkral of Emigsons
From CompressiorHgntion Karine Diesal Engines At or Sbose 20 LHers per Cylinder, ™ April 2002

faba: Raduclions s == compsred 1o 2F 000 pom ar 2.7 pancant sutiur conbant.

[37] D. Bailey, T. Plenys, G. Solomon, T. Campbell, G. Ruderman Feuer, J. Masters, B. Tonko-
nogy: HARBORING POLLUTION - Strategies to Clean Up U.S. Ports, August 2004.

Zum Teil wird auch auf vor- bzw. innermotorische Malnahmen zuriickgegriffen (siehe Kap.
6.1). Eine Umstellung ist aber von vielen Schiffen nicht umsetzbar oder sehr teuer bzw. ver-
ringert nur die Sichtbarkeit der Emissionen’.

FCKW sind vor allem in Gefrieraggregaten und Klimaanlagen sowie in Isolationsmaterialien
an Bord im Einsatz. Schidtzungen haben ergeben, dass ca. 50 % der gesamten in Verwendung
befindlichen FCKW an Bord wihrend der Betriebsdauer der Gefrier- und Kiihlanlagen und
weitere 15 % wihrend der Reparaturen und Wartung dieser Anlagen freigesetzt werden [3].

SchlieBlich werden auch beim Verschrotten eines Schiffes grole Mengen FCKW freigesetzt.
Bis zum Jahr 2005 soll die Kapazitit der Kiihlschiffe um ca. 25 % weiter zunehmen, damit
auch die Menge der FCKW bzw. die durch die IMO gebilligten Alternativsubstanzen [3].

Hinsichtlich der VOC-Emissionen wird geschitzt, dass sie bei 1,5 Mio. Tonnen pro Jahr lie-
gen, was ungefihr 0,1 % der gesamten transportierten Olmenge ausmacht [10].

1.2 Kiistennahe Schiffsemissionen

Man ging bislang im allgemeinen davon aus, dass die Auswirkungen der Emissionen durch
die Seeschifffahrt auf die Versauerung der Boden, der Wilder, Fliisse und Seen an Land mi-
nimal sei, da diese Luft- bzw. Schadstoffemissionen weitgehend auf hoher See stattfinden.
Neueste Untersuchungen haben ergeben, dass dies eine falsche Einschidtzung war, d. h., der
Anteil, der sich in Land- bzw. Kiistennihe befindlichen Schiffe und deren Emissionen, we-
sentlich hoher ist, als bislang angenommen wurde.

Im Rahmen eines norwegischen Untersuchungsprojektes wurde 1993/94 festgestellt, dass von
den untersuchten 605 norwegischen Schiffen 59,5 % im Hafen lagen, sich 23,5 % in kiisten-

2 http://www.coalitionforcleanair.org/pdf/reports/cca-reports-harboring-pollution-strategies-to-clean-up-US-
ports.pdf

3 siehe z. B. das Konzept "invisible smoke" von MAN B&W
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nahen Gewissern innerhalb von 200 Meilen befanden und nur 17 % von den untersuchten
Schiffen auf hoher See waren, d. h. weiter als 200 Meilen von der Kiiste entfernt [7]. Dieses
Verhiltnis wird auch durch eine weitere Untersuchung, die von Liberia initiiert worden ist,
bestitigt. Nach der liberianischen Studie waren 37 % aller Schiffe im Hafen und 25 % inner-
halb von 12 bis 200 nautischen Seemeilen vom Land entfernt und nur 26 % weiter als 200
Seemeilen auf See. Durch die Untersuchungen wird deutlich, dass die Schiffe sich die meiste
Zeit in unmittelbarer Kiistennihe aufhalten und damit einen erheblichen Einfluss auf die Be-
eintrichtigung der Boden, Fliisse und Seen durch ihre Luft- und Schadstoffemissionen haben
(konnen).

So ldsst sich erkldren, dass durch die entsprechenden internationalen und nationalen Gesetz-
gebungen (z. B. Montreal-Protokoll, TA-Luft) der Anteil von landgestiitzten Emissionen in
den Industrieldndern kontinuierlich abnimmt, wéihrend der relative Anteil durch die schiff-
fahrtsbedingten Emissionen entsprechend relativ zunimmt, zumal der absolute Anteil der See-
schifffahrt in den néchsten Jahren noch kontinuierlich steigen wird.

Auch nach Hochrechnungen von Det Norske Veritas Industry in Bezug auf Schwefeleintriage
in die Nordsee wird der prozentuale Anteil der Schifffahrt an den Schwefelemissionen konti-
nuierlich zunehmen [8]. Dies geschieht zum Teil in dem MaB3e, wie die europdischen Lénder
ihre landgestiitzten Schwefelemissionen bis zum Jahre 2010 reduzieren werden. In der sehr
differenzierten Prognose der DN'V-Studie kommen die norwegischen Wissenschaftler zu dem
Ergebnis, dass im Jahre 2010, insbesondere in den kiistennahen Gebieten (Niederlande, Nord-
deutschland, Stidnorwegen, Englischer Kanal), die Schifffahrt der Hauptemittent beziiglich
SOx sein wird, da sich ihr relativer Anteil an den SOx-Emissionen verdoppeln bzw. verdreifa-
chen wird.

Nach den Hochrechnungen von DNV wiirde das Problem der Versauerung der Nordsee durch
die Deklaration derselben als Sondergebiet in Kontext mit MARPOL Anlage VI keine hinrei-
chende, aber eine unabdingbare Maflnahme sein, um die angestrebten Ziele des Schwefel-
Protokolls (LRTAP-Convention) annihernd zu erreichen. Besonders in den stark frequentier-
ten Fihrhifen in der Nord- und Ostsee stellen die Schiffsemissionen (SOx und NOx) schon
heute den mit Abstand groften Schadstoffeintrag dar [8].

So hat eine Untersuchung in Schweden ergeben, dass im unmittelbaren Bereich der schwedi-
schen Siidkiiste und in den dortigen Féahrhédfen die Schadstoffemissionen durch die Abgase
der Schiffe, insbesondere der grolen Fihren, bis zu 80 Prozent der gesamten Luftemissionen
beziiglich NOx und SOx verursachen. In manchen Regionen stellen die Seeschiffe auch die
Hauptemittenten beziiglich CO, dar [9].

1.3 Ubertragbarkeit der Umweltprobleme auf die Hiifen des baltischen
Raumes

Vergleichbare Situationen und Probleme finden sich bereits in vielen Héafen der Ostseeanrai-

ner und zunehmend auch weltweit. Auch hier finden sich lokal und regional betroffene An-

wohner zusammen, um ihre Interessen gegen die der Transportbranche und Schifffahrt durch-
zusetzen. Im Vordergrund stehen auch bei diesen Diskussionen besonders die Emissionspfade
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Luft und Wasser sowie die Liarmbelastungen. Einen Einblick in die Seeverkehrsstruktur zwi-
schen den verschiedenen baltischen Anrainerstaaten gibt folgende Tabelle:

Tabelle 3: Number of port calls in the Baltic Sea, 11/1998 (SMA, 1999)

Conntry Bulks | Tankers | (ras fren. Con- Reefers | RoRo Parss- hthers | Total
comb Cargo tainer enger
Crermiany 197 I8 16 2601 20 12 9355 356 bl 4 544
Denmark ARk 2 1040 ) & 642 480 a1 057 213 45 11276
Estonia 1104 33l | 1711 [l 34 142 22 1 2 605
Finland 362 1 128 33 3904 374 11} 2 086 384 5 8 306
Lithuania 168 11% {0 920 17 18] 146 110 | 1 575
Latvia 157 4490 33 1 969 &7 38 237 03 3 3 197
Morway | 149 | 3041 438 11358 | 791 TG 1 D98 BE3 30 20 436
Poland 478 7 35 2544 168 1656 230 43 11 4 406
Russia 240 411 1 2291 1749 267 143 323 17 3872
Sweden 440 3002 241 H3k2 AE] 83 | B3l 245 45 14 923
TOTAL 4154 | 11916 037 42331 | 284 | 513 8735 2 644 181 75240

Quelle [6]: Statistical Analyses of the Baltic Maritime Traffic, Customer: Finnish Environment Insti-
tute, Ministry of Traffic and Communications, RESEARCH REPORT NO VAL34-012344, 30.09.02.

Es wird deutlich, dass sich besonders der RoRo-Verkehr zwischen den skandinavischen Lén-
dern und Deutschland abspielt, hier gibt es vermutlich einen Nachholbedarf der iibrigen Lén-
der. Dabei wird voraussichtlich vor allem die Schifffahrt im Bereich General Cargo abneh-
men. Aus der folgenden Tabelle wird ersichtlich, dass Liibeck-Travemiinde im Ostsseever-
kehr durch seinen hohen Anteil an RoRo-Transporten einen besonderen Status hat.

Weil es sich im Verkehr in der Ostsee um weitgehend dieselben Schiffsflotten handelt, sind
die Folgen des Seeverkehrs — zumindest, wenn sich die Héfen in Stadtnihe befinden — immer
die Gleichen. Sind die Hifen in ,,abgelegenen* Gebieten, werden die negativen Folgen nicht
oder kaum wahrgenommen. Handelt es sich um stadtnahe Héfen in Regionen mit umweltsen-
sibilisierten Biirgern, regen sich Proteste. Goteborg, Stockholm und Liibeck sind Beispiele
hierfiir, es gibt weitere ,,.Schwellenstdadte*, wo sich ein Protest bereits aufbaut, wie offenbar in
Rostock. Bei gleichbleibenden Rahmenbedingungen steigt das Potenzial fiir Widerstand durch
die zunehmend umweltbewusstere Bevolkerung im gesamten Ostseeraum und dariiber hinaus.

In verschiedenen Seehafenstidten der Ostsee wird deshalb versucht, auf Grundlage der Vor-
gaben der Agenda 21 einen Interessenausgleich zu schaffen, um so in der Region eine nach-
haltige Okologische, soziale und wirtschaftliche Entwicklung in Gang zu setzen. Ein erster
Schritt in diese Richtung war z. B. das "Archipelago Seehafenprojekt” der Stadte Turku,
Stockholm und Mariehamn, in dem versucht wurde, verbindliche Standards fiir die Fihr-
schifffahrt zu schaffen.
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Tabelle 4: Harbour cargo turnover and primary types of cargo in 1996 at the ten largest har-
bours in the Baltic Sea (EC 1997, Annual 1998)

Harbor Country Tumover Main Cargo tyvpes

(million

tons)
Gothenburg ! | Sweden 47 6 Bulk, general cargo, crude oil, oil
Brofjorden products, containers and trailers
Ventspils Latvia 357 Crude oil, oil products and bulk
Llbeck ! Garmany 21.9 Bulk general carago, trailers and ferry
Travemunde cargo
Rostack Gernmany 202 Bulk and general cargo
Gdansk/Gdynia Poland 24 8 Bulk and gewe*al cargo
Parvoo Finland 16.8 Qil and il products
Swinoujscie / FPoland 16.3 Bulk and general cargo
Szczecin
5t Petersburg Russia 16.1 Bulk, general cargo, containers and

trailers

Flaipeda Lithuania 14.8 Bulk, oil products and general cargo
Tallinn Estonia 14.1 Bulk, EEI"IE"EIl Cargc:- and Trailers

Quelle [6]: Statistical Analyses of the Baltic Maritime Traffic, Customer: Finnish Environment Insti-
tute, Ministry of Traffic and Communications, RESEARCH REPORT NO VAL34-012344, 30.09.02.
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2 Die Agenda 21 zur Umsetzung einer global nachhaltigen Ent-
wicklung

Auf der Konferenz der Vereinten Nationen iiber Umwelt und Entwicklung (UNECD) 1992
haben die Regierungen mit der Agenda 21 ein Aktionsprogramm fiir das 21. Jahrhundert ver-
abschiedet, das zur Umsetzung einer global nachhaltigen Entwicklung beitragen soll*. Damit
wurde nachhaltige Entwicklung zu einem weltweit geltenden Leitbild erhoben, das die inter-
nationale und nationale Politik ebenso bestimmen soll wie das Handeln in den einzelnen Stid-
ten und Gemeinden.

Inhaltlich bedeutet eine nachhaltige Entwicklung, dass sich das Leitbild der Nachhaltigkeit
zumindest auf die drei Dimensionen Okologie, Wirtschaft und Gesellschaft beziehen muss.

Das Hauptanliegen des Kapitel 17 Agenda 21 ,,Schutz der Ozeane, aller Arten von Meeren
einschlieBlich umschlossener und halbumschlossener Meere und Kiistengebiete sowie Schutz,
rationelle Nutzung und Entwicklung ihrer lebenden Ressourcen* ist, durch vorsorgende und
vorbeugende MaBlinahmen einen Ausgleich zwischen den divergierenden Interessen zu schaf-
fen, um so die "allméihliche Zerstérung der Meeresumwelt aufzuhalten... und um eine integ-
rierte Bewirtschaftung und Entwicklung von Kiistengebieten zu ermdéglichen" [1]5. Es ist
demnach auch notwendig, ein Handlungskonzept fiir einen nachhaltigen regionalen Ausgleich
zwischen Okologie, Okonomie und Sozialaspekten in den Seehiifen zu entwickeln, um eine
Auflosung oder Reduzierung des Nutzungskonfliktes Transport versus Tourismus zu errei-
chen.

Kapitel 17 der Agenda 21 fordert ganz konkret alle schifffahrttreibenden Regierungen und
Institutionen auf, umgehend angemessene MaBinahmen einzuleiten, um die Luftverschmut-
zungen durch Schiffe zu reduzieren. Dieser Appell der UNO ist schon frither von der IMO
aufgegriffen und auf der 17. Vollversammlung der IMO im Jahre 1991 in Rahmen der Reso-
lution A.719 (17) verabschiedet worden. Die Resolution forderte das ,,Marine Environment
Protection Committee* (MEPC) auf, einen neuen Anlage zu MARPOL 73/78 zu entwickeln,
der sich mit der Verhiitung der Luftverschmutzung durch Schiffsabgase befasst. Dieser
MARPOL Anlage VI wird am 19. Mai 2005 in Kraft treten und Grenzwerte fiir NOx und
SOx-Emissionen von Schiffen setzen, ferner beinhaltet er klare Vorgaben hinsichtlich der
Reduzierung von ozonabbauenden Substanzen (Ozone Depleting Potential - ODP).

Entsprechend der Vorgaben von Absatz 17.6 der Agenda 21 sollen nationale Koordinie-
rungsmechanismen u. a. folgende Aufgaben iibernehmen:

Punkt g: "... die regelmiBige Abschitzung der Wirkung externer Faktoren und Phé-
nomene, um sicherzustellen, dass die Ziele einer integrierten Bewirtschaftung und
nachhaltigen Entwicklung der Kiistengebiete und der Meeresumwelt erfiillt werden".

Punkt i: "... die Verkniipfung von sektoralen, auf nachhaltige Entwicklung ausgerich-
teten Programmen fiir Siedlungen, die Landwirtschaft, den Tourismus, die Fischerei,
Hafen sowie Industrien, die sich auf den Kiistenbereich auswirken".

* http://www.agrar.de/agenda/agd2 1k00.htm
5 [1] Agenda 21; Kapitel 17.21
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Punkt n: "... die Erarbeitung und gleichzeitige Umsetzung von Umweltqualitétskrite-
rien".
Bei der lokalen Agenda 21 besteht die besondere Aufgabe der Kommunen und der kommuna-

len Verwaltung darin, sowohl bei einzelnen Projekten als auch lidngerfristig das Ziel der nach-
haltigen Entwicklung insgesamt nicht unberiicksichtigt zu lassen.

Jede Kommune muss dabel unter Berticksichtigung der jeweiligen Rahmenbedingungen einen
eigenen Weg zum Ausgleich der verschiedenen Interessen finden.

2.1 Indikatoren zur Verfolgung des Agenda 21 Prozesses

Nachhaltigkeitsindikatoren sind eine notwendige Voraussetzung, "um eine solide Grundlage
fiir Entscheidungen auf allen Ebenen zu schaffen und zu einer selbstregulierenden Nachhal-
tigkeit integrierter Umwelt- und Entwicklungssysteme beizutragen" heifit es im Kapitel 40.4
der Agenda 21. Auflerdem sind Indikatoren wichtig, um Fortschritte und Misserfolge zu er-
kennen.

Eine Konsequenz der Konferenz von Rio war deshalb die Griindung der Commission of
Sustainable Development (CSD), die 1995 rund 130 Indikatoren vorlegte, die dkologische,
okonomische und soziale Aspekte beinhalten. Das System wurde in 21 Léindern, auch in der
Bundesrepublik Deutschland, erprobt und weiterentwickelt. Nach der Erprobung wurden 58
Indikatoren definiert.

Der Begriff Nachhaltigkeit ist abhidngig vom jeweiligen Entwicklungsstand eines Landes bzw.
der Schwerpunktsetzung innerhalb eines Agenda-Prozesses einer Kommune. Ausgangspunkt
fiir die Erstellung von Indikatorensystemen auf kommunaler Ebene ist darum die Definition
von Handlungszielen in deren Richtung sich die Kommune entwickeln soll.

In Artikel 28 wird den Kommunen ausdriicklich aufgetragen, die lokale Agenda 21 im Dialog
mit Nichtregierungsorganisationen, Wirtschaft sowie Biirgerinnen- und Biirgern zu erarbeiten
und damit das Gemeinwohl der Kommunen zu gestalten.

Gemil diesem Auftrag wurden innerhalb des Agenda 21-Prozesses mehrere Foren zur Biirge-
rinnen- und Biirgerbeteiligung veranstaltet, auf denen Handlungsziele fiir eine zukunftsbe-
standige Entwicklung formuliert und favorisiert wurden.

Das Liibecker Indikatorenset umfasst insgesamt 22 Indikatoren in den drei Dimensionen So-
ziales, Okonomie und Okologie :

Tabelle 5: Das Liibecker Indikatorenset

Soziales Okonomie Okologie

e Sozialhilfeempfingerlnnen ® Arbeitslosenquote (%) ® Siedlungs- und Ver-
(%) e Sozialversicherungspflichtige kehrsfliche (%)

e Versorgungsquote mit Pldtzen Beschiiftigte nach Wirtschafts- |  Fliche die unter Natur-
in Kindertagesstétten (%) abteilungen (Anzahl) und Landschaftsschutz

e Ubergewichtige Kinder (%) e Energieverbrauch pro Brutto- steht (% der schutz-
SchiilerInnen ohne Schulab- wertschopfung (kWh/TDM) wiirdigen Fldche)
schluss (%) e Unternehmen mit zertifiziertem [®¢ Griinanlagen (M%E)
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Jugendhilfe (DM/E) Umweltmanagement (%) e Luftbelastung durch
e Frauen in der Biirgerschaft(%) |® Frauen in Fithrungspositionen SO, (ug/m3)

Straftaten gegen die sexuelle der Stadtverwaltung(%) ®  Wasserverbrauch pri-

Selbstbestimmung (Anzahl) e Freier Finanzspielraum der vater Haushalte und
e Besuche kultureller Einrich- Kommune (DM/E) Gewerbe (m3/E)

tungen (Anzahl) e Hausmiillaufkommen
e Wahlbeteiligung (%) (kg/E)

e Beforderungsfille im
OPNV (Anzahl/E)

Quelle: Agenda 21-Biiro Liibeck, Mai 2001.

Fiir den konkreten Fall der Umsetzung der Agenda 21 im Liibecker Hafen konnen Hand-
lungsziele und die dazugehorigen Indikatoren mit dem Schwerpunkt auf Okonomie und Oko-
logie mehr Hinweise geben als soziale Indikatoren. Daher lassen sich nur ein Teil der insge-
samt 22 erarbeiteten Handlungsziele und ein noch kleinerer Teil der dazugehorigen Indikato-
ren auf die Umsetzung der Agenda 21 im Liibecker Hafen anwenden. Aus diesem Grund
muss das Indikatorenset fiir die konkrete Aufgabenstellung des Projektes erweitert werden.

Den folgenden drei von Biirgerinnen und Biirgern favorisierten Handlungszielen aus dem
okonomischen Bereich:

e ausgeglichene Wirtschaftsstruktur,
e cffiziente Ressourcennutzung,

¢ Standortvorteile durch Vorreiterfunktion im Umsetzen der Agenda 21

und den fiinf Handlungszielen aus dem 6kologischen Bereich:

e Schutz der Natur,

e Reduzierung von Umweltbelastungen,

¢ Bewusster Umgang mit der Ressource Wasser,
e Reduzierung des Abfallautkommens,

e Forderung einer umweltschonenden Mobilitét

lassen sich folgende Indikatoren mit Relevanz zum Liibecker Hafen zuordnen ohne, dass die
Handlungsziele erweitert werden miissen:

Tabelle 6: Indikatoren zur Beurteilung der Erreichung von Handlungszielen

Handlungsziel Indikator
Ausgeglichenen Wirtschaftsstruktur e  Wirtschaftliche Entwicklung des Hafens
Effiziente Ressourcennutzung e Treibstoffverbrauch (Messung, Interview)
e  Wasserverbrauch (Statistik, Messung,)
e Stromverbrauch (Statistik, Messung)
Standortvorteile durch Vorreiterfunk- e Tourismusentwicklung (Statistik)
tion im Umsetzen der Agenda 21 e Risikoentwicklung (Analyse)
Schutz der Natur e Zustand der Umwelt im Einflussbereich des Hafens
(Flechtengutachten oder andere Bioindikatoren)
Reduzierung von Umweltbelastungen e Luftqualitidt NOyx , SOy , Ruf} (Statistik, Messung)
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e  Wasserqualitit, Ab- und Bilgenwasser, TBT- Belas-
tung, (Statistik, Messung)

e Lirmbelastung (Statistik, Messung, Interview)

e Vibrationsbelastung (Statistik, Messung, Interview)

e Abfallaufkommen (Statistik)

¢ Emissionsmessung und prozentuale Verteilung der
NOx, SOx und Ruf3 — Emission durch Schiffe, Ar-
beitsmaschinen, LKWs und Ziige im Hafenbereich.

® Anzahl der Hafenbetriebe mit Schadstoffausstof3

Bewusster Umgang mit der Ressour- e  Wasserqualitit, Ab- und Bilgenwasser, TBT-Belast-
ce Wasser ung, (Statistik, Messung)

Reduzierung des Abfallaufkommens e Abfallaufkommen im Hafen (Statistik)

Forderung einer umweltschonenden e Seeverkehr, Short Sea Shipping etc. (Statistik)
Mobilitat

In Anlehnung an Quelle [30]: Hansestadt Liibeck: Indikatoren im Rahmen der Liibecker Agenda 21,
Agenda 21-Biiro, Liibeck im Mai 2001.

Im Verlauf der Bearbeitung des Projektes - und dariiber hinaus - konnen hiermit Entwicklun-
gen durch den Abgleich mit der Ursprungssituation dargestellt werden. Eine enge Abstim-
mung mit dem Agenda-Biiro der Hansestadt Liibeck sollte die Einflechtung der Ergebnisse in
die Lokale Agenda ermdglichen und so die Bemiihungen der Stadt Liibeck-Travemiinde zur
Umsetzung der Agenda 21 unterstiitzen.

2.2 Umsetzung der Agenda 21 in deutschen Seehifen

Die Initiative zur Durchfiihrung des Projektes ging aus einem Austausch des Umweltbundes-
amtes, den Stadtwerken Liibeck-Travemiinde und der GAUSS hervor. Hintergrund hierfiir
war die zunehmende Besorgnis iiber die Emissionen der Seeschifffahrt in Teilen der Hanse-
stadt und der Versuch iiber eine Analyse der Situation konkrete Vorschlige zu Reduzie-
rungsmoglichkeiten zu erarbeiten.

2.2.1 Aufgabenstellung

Hifen dienen als Umschlagplatz fiir etwa 90 % des Handels zwischen den Lindern der EU
und den anderen Teilen der Welt und fiir ca. 40 % des EU-internen Handels, was sich auf ein
Gesamtvolumen von ca. 3,5 Mrd. Tonnen jdhrlichem Ladungsumschlag belduft. Aulerdem
werden hier jdhrlich ca. 350 Mio. Passagiere abgefertigt. Hifen dienen aber nicht nur als
Schnittstelle fiir den Personen- und Ladungstransport, sie sind auch Zentren fiir Industriean-
siedlungen und Logistikunternehmen. Hier sind weiterhin Gewerbe und Industrie in den Be-
reichen Schiffbau, Anlagenbau, Reparatur, Finanzierung und Versicherung, Fischerei und
Freizeit u. a. angesiedelt, sodass von den Hifen viele Arbeitsstellen in Stadt und Region di-
rekt und indirekt abhédngig sind. Sie sind damit auch Knotenpunkte fiir den regionalen und
den Transitverkehr.
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Entsprechend der verkehrsstrategischen Leitlinien der EU soll der Seeverkehr und besonders
der Kurzstreckenverkehr (Short Sea Shipping) weiter ausgebaut werden, um die landbasierten
Verkehrstriager zu entlasten. AuBerdem zeichnet sich der Seeverkehr unter Gesichtspunkten
der Energieeffizienz umwelttechnisch und gesamtwirtschaftlich im Vergleich zu anderen
Verkehrstridgern positiv aus, weshalb es verstiarkt Bestrebungen gibt, mehr Giiterstrome be-
sonders von der Straf3e auf die Schiffe zu lenken.

Dadurch steigen die durch die Schifffahrt erzeugten Umweltbelastungen. Die in den Héfen
zunehmenden Belastungen durch Schadstoffemissionen konnen aufgrund der auf Schiffen
eingesetzten Treibstoffe z. T. eindeutig diesem Verkehrstriger zugeordnet werden, wobei die
Hohe der Werte fiir SOx in der Luft gravierend sind, aber auch andere Schadstoffe in be-
trachtlichem Umfang generiert werden.

2.2.2 Ziel des Vorhabens

Eine Verlagerung von Terminals zur Reduzierung der Belastung von stddtischen Ballungsge-
bieten ist meistens aus kosten- oder infrastrukturellen Griinden sowie umweltpolitisch weder
wiinschenswert noch durchsetzbar.

Das Projekt Agenda 21 in europidischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde soll von
der Analyse der wirtschaftlichen, umwelttechnischen und sozialen Situation in der Region
ausgehen und die sich durch die Seeschifffahrt unter spezieller Beriicksichtigung der lokalen
Gegebenheiten in den betroffenen Kiistenregionen ergebenden Konsequenzen beschreiben
und Losungsvorschldge unterbreiten. Soweit moglich, sollen konkrete MafBnahmen oder
Schritte zur Verbesserung der Situation initiiert werden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die internationale Rechtslage es zurzeit den Hifen nicht
erlaubt, nationale Vorschriften auf Schiffen unter fremder Flagge durchzusetzen, da diese in
fremden Hifen als exterritoriales Gebiet ihrer eigenen Rechtsstaatlichkeit unterliegen (siehe
Kapitel 8). Dartiber hinaus muss beachtet werden, dass sich die Héfen in gegenseitigem star-
ken Konkurrenzkampf befinden, und deshalb den Kunden, d. h. der Schifffahrt in der Regel
keine iiber die international anwendbaren Vorschriften hinausgehenden Auflagen machen
konnen.

Die Ergebnisse des Vorhabens zur Reduzierung der Nutzungskonflikte, besonders im Bereich
der Schadstoffemissionen, konnen deshalb nur im Rahmen einer grenziiberschreitenden regi-
onalen Kooperation gemeinsam mit den konkurrierenden Héifen umgesetzt werden. Hierfiir
soll den Hafenstiddten in der Ostsee der Entwurf eines Memorandum of Understanding fiir
nachhaltige Hafenwirtschaft zur Verfiigung gestellt werden, das nach Diskussion im Rahmen
der Agenda-Kreise im baltischen Raum eine einheitliche Basis fiir ein gemeinsames Vorgehen
zur Losung der Konflikte bieten kann.

Als vorrangiges Ziel ist die Reduzierung von Luftschadstoffemissionen, besonders SO, und
NOx zu sehen, allerdings soll die Betrachtung sich hierauf nicht beschrinken. Au3er den oben
genannten sollen die Entwicklungspfade auch anderer fester, fliissiger und gasférmiger Emis-
sionen sowie Ldarm und Vibration erfasst werden, um gegebenenfalls Potenziale zur Redukti-
on aufzuzeigen.
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Die zu betrachtenden Losungsmoglichkeiten werden dabei sowohl seeseitig (u. a. eingesetzter
Treibstoff, Anlagen zur Reduktion von Emissionen) als auch landseitig, z. B. durch eine Ver-
sorgung der Schifffahrt mit Landstrom, zu finden sein. Als Modell fiir einen umwelt- und
sozialvertriglichen Seeverkehr soll spiter in Zusammenarbeit mit anderen Hifen die Umset-
zung der nachhaltigen Bewirtschaftung von Kiistenregionen exemplarisch dargestellt werden.

2.2.3 Vorgehensweise

Eine statistische Datenrecherche der wirtschaftlichen Grundvoraussetzungen im Betrach-
tungsgebiet soll die okonomischen Wirkmechanismen darstellen. Die Ermittlung der rechtli-
chen Rahmenbedingungen soll zunichst die Handlungsspielrdume unabhiingig von wirtschaft-
lichen, sozialen und sonstigen Aspekten aufzeigen. Eine Gegeniiberstellung der verschiedenen
anzuwendenden internationalen und nationalen Rechtsvorschriften, Verordnungen und frei-
willigen Selbstverpflichtungen mit ihren entsprechenden Wirk- und Zustdndigkeitsgrenzen
bildet die Grundlage hierfiir.

Als Basis fiir die Herleitung einer Priorititenliste der zu treffenden technischen Mallnahmen
soll eine statistische Datenrecherche durchgefiihrt werden, aus der die Entwicklung der Ver-
kehrsstrome und der damit verbundenen emittierten Schadstoffe abgeleitet werden kann. Da-
bei sind zur Verbesserung der Umwelt insbesondere die Luftemissionen, Abwasser- u. Trink-
wasserwirtschaft, Abfall- u. Wertstoffwirtschaft sowie Belastungen durch Liarm und Vibration
zu untersuchen. Zur Ermittlung der Emissionen in Luft und Wasser dienen Bewegungsdaten
von ein- und auslaufenden Schiffen in Liibeck-Travemiinde in Kombination mit den individu-
ellen technischen Schiffsdaten. Verifiziert werden sollen diese theoretisch gewonnen Er-
kenntnisse durch ein Messprogramm fiir SO, und NOx. Der Informationsaustausch sowie die
Bereitstellung und Ermittlung von Daten, Strukturen, Informationen und Ergebnissen aus an-
deren Seehafenstddten und Projekten im Zusammenhang mit der Umsetzung eines umwelt-
vertriaglichen Seeverkehrs in der Ostsee (z. B. Stockholm, Turku, Mariehamn) soll vornehm-
lich mit Unterstiitzung und Hilfe der Union of the Baltic Cities erfolgen, in der fast alle grofe-
ren Seehifen organisiert sind. Die so erhaltenen Angaben sollen wihrend der Bearbeitung
genutzt werden, um eine harmonisierte Vernetzung der Ostseeanrainer zu erreichen. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse sollen den anderen Hafenstddten zur Verfligung gestellt werden, ge-
gebenenfalls soll die Ubertragung des Projektes im gesamten Ostseegebiet iiber internationale
Programmlinien weiter verfolgt werden.

Unter Einbeziehung von Biirgerarbeitsgruppen, Gemeinniitzigen Vereinen und sonstigen Ini-
tiativen sollen die von der Schifffahrt ausgehenden Beeintrichtigungen fiir die Gesundheit
und Lebensqualitit der Bevolkerung in der Region mittels Informationsaustausch erfasst wer-
den. Die von den Kreisen genannten sowohl subjektiven als auch messbaren negativen Ein-
fliisse sollen durch Messungen sowie repriasentative Umfragen genauer ermittelt und verifi-
ziert werden, um sie entsprechend ihrer Priorititen ordnen zu kénnen. Die zu entwickelnden
Losungsvorschldge sollen in den angesprochenen Gremien diskutiert werden, um abgestimm-
te Handlungsempfehlungen definieren zu konnen.

Darauf basierend konnen standortspezifische oder regional einzusetzende administrative
MaBnahmen, wie z. B. der Einsatz eines Bonussystems zur Unterstiitzung eines umweltscho-
nenden Fihrverkehrs empfohlen bzw. entwickelt werden.
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AuBerdem sollen technisch bereits verfiigbare Losungen beriicksichtigt werden, um bord- und
landseitige Moglichkeiten zur Reduzierung von Schadstoffemissionen und anderer Umwelt-
belastungen zu beschreiben und Verbesserungspotenziale aufzeigen zu konnen.

Zur Kooperation, Abstimmung und Verbreitung der Ergebnisse sollen vorrangig folgende
Ansprechpartner/Zielgruppen hinzugezogen werden:

e Lokale Agenda 21 - der Hansestadt Liibeck einschlieflich der Stadtverwaltung,

¢ Deutsche Hafenverwaltungen (besonders Ostseehidfen sowie Hamburg und Bremen),
¢ Organisation "Union of the Baltic Cities",

® Projektgruppe "Archiepelago”,

¢ Der ,,Energietisch Liibeck*.

Mittelfristig soll auf Basis des Memorandum of Understanding fiir nachhaltige Hafenwirt-
schaft und den Einsatz fortschrittlicher Technologien der Betrieb von umweltschonenden
Schiffen in kooperierenden Héfen im Ausgleich mit soziookonomischen Faktoren gefordert
und so eine integrierte und nachhaltige Kiisten- und Meeresbewirtschaftung erreicht werden.
Die soziookonomischen Auswirkungen auf den Tourismusbetrieb durch eine zu befiirchtende
Aberkennung des Heilbadstatus sind bei der Beurteilung der Ergebnisse zu beriicksichtigen.
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3 Situation im Umfeld der Liibecker Hiifen

In Liibeck-Travemiinde treffen eine Reihe ganz unterschiedlicher wirtschaftlicher Aktivitéiten
aufeinander, deren Interessen nicht immer harmonieren (konnen). Einen kurzen Uberblick
iiber die verschiedenen ansissigen Wirtschaftszweige gibt der Auszug aus dem Bericht des
Statistisches Amtes der Hansestadt Liibeck:

,,Obwohl sich die Wirtschaftsleistung in den Hamburger Randkreisen Segeberg und
Stormarn stdandig steigert, ist die Hansestadt Liibeck mit 213.301 Einwohnern weiter-
hin ein leistungsstarkes Oberzentrum mit groBem Entwicklungspotenzial. Aber die In-
dustriedichte in der Hansestadt sinkt, begleitet von einem kriftigen Strukturwandel.
Mittlerweile ist in der Hansestadt Liibeck der tertidre Sektor (Handel, Verkehr und
Dienstleistungen) mit einem Bruttowertschopfungsanteil von rund 70 % dominant.
Gleichwohl erbringt die Industrie in der Hansestadt Liibeck mit ihren 109 groferen
Betrieben und 13.639 Beschiftigten einen Umsatz von 2.463 Mio. EUR in 2002. Fiir
diese Leistung stehen namhafte Unternehmen in den Bereichen Erndhrungsindustrie,
Maschinenbau und Medizin- bzw. Elektrotechnik. Zwischen diesen Unternehmen und
der expandierenden Hochschullandschaft in der Hansestadt bestehen enge Kooperatio-
nen im Forschungsbereich in den Bereichen Medizin, Bauwesen und Elektrotechnik
und deren Nebendisziplinen.

Die Errichtung des ,,Hochschulstadtteils” schreitet voran. Durch die Verkniipfung der
bestehenden Fakultiten mit dem Wohnungsbau und Gewerbeflichen zu einem Wis-
senschafts- und Technologiepark soll ein positives Griinderumfeld geschaffen werden.
Die ,,Media Docks” — ein Multimediaunternehmenspark mit integrierten Studienmog-
lichkeiten (ISNM — International School of New Media) haben im unmittelbaren Alt-
stadtbereich den Betrieb aufgenommen. Das Technikzentrum Liibeck (TZL) und das
Innovationszentrum Liibeck (IZL) unterstiitzen innovative Existenzgriinder aus sdmt-
lichen Bereichen der Hochschulen und der Forschung. Groflere freie Gewerbefldachen
befinden sich im Ortsteil Genin-Siid.

Mit der Entwicklung der Industrie, dem Aufenhandel und dem Tourismus eng ver-
bunden sind die Hifen der Hansestadt Liibeck und die dazugehorige Verkehrsinfra-
struktur. Uber den groBten deutschen Ostseehafen mit Anschluss an das Binnenschiff-
fahrtsnetz tiber den Elbe-Liibeck-Kanal wird der Grofteil des Giiterumschlags mit den
skandinavischen Lédndern realisiert. Hohe Investitionen in den Ausbau der Hafenanla-
gen und weitere geplante Bauvorhaben in diesem Bereich werden den prognostizierten
Anstieg der Verkehre bewiltigen helfen. Eine Vielzahl von Féhrschifflinien verbinden
die Hansestadt Liibeck mit Skandinavien und Nordosteuropa. Giinstig fiir die weitere
reibungslose Abwicklung aller Verkehre wird die in Bau befindliche Autobahn A 20
tiber Liibeck in Richtung Polen sein. Auch der Ausbau der Schienenverbindung Ham-
burg-Liibeck-Puttgarden und Liibeck-Bad Kleinen/Rostock und der Ausbau des Liibe-
cker Bahnhofes werden dazu beitragen. Aber auch Vorhaben des innerstiddtischen
Verkehrs, wie z. B. der begonnene Bau der ,,Nordtangente” und des ,,Herrentunnels”
gehoren dazu. Die Altstadt der Hansestadt Liibeck (UNESCO-Weltkulturerbe) ist jihr-
lich Attraktion fiir rund 500.000 Touristen und Standort fiir viele Hotels und gastro-
nomische Betriebe. Sie beherbergt nicht nur in der entwickelten Fulgingerzone ein
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weitgefichertes Dienstleistungsbiindel mit zahlreichen Betrieben des Handels, sondern
erfilllt auch eine Versorgungsfunktion fiir rund 13.000 Bewohner der Altstadt. Der
Einzelhandel in der Hansestadt setzt rund 950 Mio. EUR um. Positive Impulse hat die
Wirtschaft in der Hansestadt Liibeck in den letzten Jahren durch die neue Musik- und
Kongresshalle sowie durch die Neubauten von Einkaufspassagen und Dienstleistungs-
zentren erhalten. Kurz vor der Realisierung steht ein Neubauprojekt auf dem Liibecker
Markt. Sehr erfreulich entwickelt sich der Liibecker Flughafen Blankensee. Wegen der
Aufnahme von Linienfliigen nach London, Stockholm und Norditalien ist das Passa-
gieraufkommen stark gestiegen* [23].

Der Liibecker Hafen ist der siidwestlichste Hafenumschlagplatz an der Ostsee und nimmt spe-
ziell in den Verkehren zwischen den traditionellen Wirtschaftsmetropolen West- und Zentral-
europas und dem sich rasch entwickelnden Wirtschaftsraum Ostsee die zentrale Drehschei-
benfunktion ein. 2003 wurden insgesamt 25,4 Millionen Tonnen Giiter umgeschlagen. Die
Liibecker Hafen-Gesellschaft mbH (LHG) als Betreiberin der offentlichen Liibecker Hifen
hatte daran einen Anteil von 23,1 Millionen Tonnen. Auflerdem nutzen rund 620.000 Passa-
giere den Hafen Liibeck®.

Einer der wichtigsten Faktoren fiir den Erfolg des mit Abstand groften deutschen Ostseeha-
fens (Marktanteil {iber 40 %) ist die extrem hohe Abfahrtsdichte der Liniendienste. Die Liibe-
cker Hifen bieten mittlerweile etwa 150 Abfahrten pro Woche zu 25 Partnerhédfen rund um
die gesamte Ostsee und bieten damit allerhdchste Lieferfahigkeit und Sicherung der Ladungs-
strome Europas. Dabei sind die Verkehre jeder Destination nahezu paarig, sodass die Fracht-
kapazititen sowohl der Fihrschiffe als auch der Verkehrstriger im Hinterlandtransport stets
optimal ausgelastet sind. Fiir den Transporteur ergeben sich somit entscheidende Kostenvor-
teile gegeniiber alternativen Transportrouten.

Daneben bietet der Liibecker Hafen die Vorteile eines logistischen Zentrums, das iiber ein
HochstmaBl an Qualitit und Know-how verfiigt. Dieses gilt insbesondere fiir Forstprodukte
wie Papier und Zellulose. Liibeck ist das grofte Umschlag- und Verteilzentrum fiir die
schwedische und finnische Papierindustrie in Europa. Diese fiihrende Rolle wurde in jlingster
Vergangenheit durch langfristige Kooperationsvertrige mit weltweit filhrenden Papierherstel-
lern aus Schweden und Finnland gefestigt. Etwa vier Millionen Tonnen Forstprodukte wurden
2003 in Liibeck umgeschlagen.

Liibecks Stirke besteht im Roll-on-Roll-off-Verkehr (RoRo): schnelle Fracht, die per LKW,
Reederei-Einheit oder Eisenbahnwaggon an und von Bord rollt. Individuell ausgefeilte Logis-
tiksysteme garantieren den Kunden an 365 Tagen im Jahr optimale Dienstleistungen. Mit iiber
85.000 umgeschlagenen Container-Einheiten (TEU) pro Jahr ist Liibeck der grofite deutsche
Ostsee-Containerhafen.

Der Hafenstandort Liibeck bietet hervorragende Hinterlandanbindungen. Die dreispurig aus-
gebaute Autobahn Al in Richtung Hamburg verbindet Liibeck mit den Hauptwirtschaftszent-
ren Europas. Das Schienennetz zeichnet sich durch besonders hohe Effizienz im Wagenla-
dungsverkehr sowie im kombinierten Ladungsverkehr aus. Pro Woche verkehren rund 35

® http://www.lhg-online.de/
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Block- und Ganzziige zu den europdischen Hauptindustriezentren. Daneben besteht durch den
Elbe-Liibeck-Kanal ein Anschluss an das europiische BinnenwasserstraSennetz’.

Abbildung 3: Die wichtigsten Fihr- und Hinterlandverbindungen von Liibeck-Travemiinde
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Quelle: Uta Stief, Hafen Liibeck, zentraler HUB fiir die Ostsee; Anforderungen fiir die Zukunft.
Liubecker Hafen-Gesellschaft mbH.

Zu den offentlichen Héfen, die von der LHG betrieben werden, gehoren fiinf Hafenteile mit
einer Gesamtfliche von 120 Hektar und 20 Schiffsanlegern. Die Zahl der Arbeitsplidtze im
Liibecker Hafen hat sich in den vergangenen Jahren stetig erhoht. 2003 waren iiber 1.100
Menschen direkt bei den Hafenbetreibern beschiftigt. Insgesamt hidngen rund 5.500 Arbeits-
pldtze vom Hafen ab. Damit leistet der Hafen eine wichtigen Beitrag zur Wertschopfung und
zur konjunkturellen Stabilisierung der Region.

Insgesamt hat sich die Zahl der Arbeitspldtze im Liibecker Hafen in den vergangenen zehn
Jahren stetig erhoht. Im Vergleich zu 1993 ist ein Arbeitsplatzzuwachs in Hohe von rd. 55 %
zu verzeichnen. Entsprechend haben sich in diesem Zeitraum auch die indirekten Arbeits-
platzeffekte entwickelt. Bis zum Jahr 2015 wird eine Steigerung des Giiterumschlags von
rund 50 % fiir den Liibecker Hafen prognostiziert und sich entsprechend in der Schaffung von
neuen Arbeitsplitzen niederschlagen®.

Die Kreuzschifffahrt wird in Liibeck-Travemiinde nicht mit Vorrang ausgedehnt. In der Stadt
Liibeck wird bis 2006 eine Briicke gebaut, sodass Schiffe mit einer Linge grofer als ca.

7 http://www.lhg-online.de/
¥ Quelle: Antwort der Bundesregierung auf die GroBe Anfrage der Abgeordneten ..., — Drucksache
15/2037 — zur ,,Zukunftsfihigkeit deutscher Hifen®, 28. 05. 2004
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100 m hier nicht mehr einlaufen und festmachen konnen. Diese werden dann im wesentlichen
am OstpreuBlenkai, einige vielleicht auch am Skandinavienkai, anlegen. Kleinere Schiffe
(< 100 m) sollen eventuell auch zum Kohlenhof (Priwall) fahren. 2003 waren knapp 30 An-
laufe von Passagierschiffen zu verzeichnen, in 2004 rechnet man ebenfalls mit 30 Schiffen,
fiir 2010 ist es das Ziel, 50 Schiffe nach Liibeck-Travemiinde zu holen.

3.1 Aussagen zur Umweltsituation in Liibeck-Travemiinde

Vom Bereich Umweltschutz in Liibeck-Travemiinde werden Luftuntersuchungen fiir die Stadt
in Auftrag gegeben und die Ergebnisse veroffentlicht. Hierfiir werden u. a. Flechten als Bio-
indikatoren genutzt. Nachdem in den Jahren 1989 und 1992 der Rheinisch-Westfilische TUV
die erste Untersuchung mit Flechten durchgefiihrt hat, nahm er eine erneute Flechtenkartie-
rung 1999 vor. Ziel dieser Untersuchung war, die lufthygienische Situation in Liibeck fla-
chendeckend zu ermitteln und Verénderungen zu identifizieren und zu beurteilen. Bei der
Einschédtzung der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass Flechten nicht auf einen Schadstoff,
sondern auf eine Gesamtbelastung reagieren, wobei sie dennoch gute Indikatoren, besonders
fiir SOx, NOx und auch andere Schadstoffe sind.

Im Vergleich zur Erstuntersuchung 1989/1992 hatten sich Lage und Form der bisher belaste-
ten Bereiche in Liibeck nur wenig veridndert. Dagegen hatte sich die Luftqualitiit selbst in ei-
nigen Bereichen, besonders den hochbelasteten, verbessert. Bis auf die AuBenbereiche war
die Luftgiite fast durchgehend um eine Stufe angestiegen. Ausgenommen davon war Genin-
Sid. Hier hatte sich in den letzten zehn Jahren keine Verdanderung der Luftqualitit ergeben.
Positiv hatten sich vor allem die Minderung von Schadstoffen in Benzin- und Dieselkraftstof-
fen, der Einsatz von Katalysatoren, der reduzierte Schwefelgehalt im Heizol und erhohte An-
forderungen an die Abgas- und Abluftreinigung in der Industrie- und Energieerzeugungswirt-
schaft ausgewirkt.

Starke Belastungen der Luftgiitestufe 1,1 bis 1,29 sind im Stadtzentrum festzustellen, wobei
der Luftaustausch infolge dichter Bebauung erschwert ist. Dies gilt auch fiir den Hafenbe-
reich, die Gewerbegebiete Genin und Dénischburg, Siems, Herrenwyk sowie ein Teilgebiet
von Travemiinde, das im Einflussbereich des Schiffsverkehrs liegtlo. Auch in einem Gutach-
ten des Deutschen Wetterdienstes von 1994 wird darauf hingewiesen, dass in einigen Berei-
chen der Stadt eine ,,unzulédssig hohe Schwefelbelastung® vorhanden ist und es immer wieder
zu einer Uberschreitung der Langschwellenwerte, teilweise auch fiir Stickstoffdioxid kommt
und zusammenfassend wird festgestellt, ,,dass Travemiinde die lufthygienischen Anforderun-
gen an ein Seeheilbad nur noch bedingt erfiillt. Dennoch wird aus lufthygienischer Sicht eine
Bestitigung des Préadikates noch befiirwortet. Voraussetzung dafiir ist allerdings, dass durch
geeignete MaBnahmen die hohe winterliche Schwefeldioxidbelastung deutlich reduziert
wird...” [28].

’ Die Luftqualitit wird mit einem Index von < 0.7 (besonders hoch belastet) bis > 3.1 (nicht nachweisbare Belas-
tung) eingestuft. Zonen mit Werten von 1.1 bis 1.2 werden als ,kritisch belastet”, von 1.3 bis 1.5 als ,,méBig
hoch belastet und 1.6 bis 1.8 als ,,mittel hoch belastet klassifiziert.

% http://www.luebeck.de/aktuelles/pressedienstarchiv/view/2001/6/0104131/
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Im Jahre 1995 wurde in der Biirgerschaft von Liibeck-Travemiinde ein Bericht iiber die Luft-
qualitiit vorgelegt und diskutiert. Fiir Travemiinde werden folgende Belastungen der Luft an-
gegeben, wobei einschrinkend kommentiert wird, dass die Mengenangaben mit Unsicherhei-
ten behaftet sind:

Abbildung 4: SO,- NOx- und CO,-Emissionen in Liibeck-Travemiinde (Jahresangabe)
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Sieht man sich alle Verursachergruppen an,
stellt bei den CO,-Emissionen der Hei-
zungsbetrieb an Land den hochsten Anteil.
Fiir die Emissionen SO, und NOy ist aber
vor allem die Seeschifffahrt verantwortlich.
Eine Aufschliisselung der Emissionen der
Verkehrstriger ergibt folgende Situation:

Quelle [28]: Deutscher Wetterdienst Wetteramt
Schleswig: Amtliches Gutachten iiber die Luft-
qualitdt in Liibeck-Travemiinde*, Schleswig, 23.
November 1994.

Tabelle 7: Schadstoffbelastung in Travemiinde durch den Verkehr"

Emissionsquelle CO, (t/a) | SO, (t/a) |NOx (t/a)
PKW /LKW 14,183 4,67 93,5
Deutsche Bahn AG 1,260 0,40 19,5
Busse des OPNV 387 0,22 5,5
Ruhender Schiffsverkehr 7,910 281 228

" Die Zahlen wurden aus zwei Tabellen zusammengefasst und sind gerundet. Bei den NOx der Schiffe sind statt
364 t/a filschlicherweise 464 t/a errechnet worden (ist in dieser Tabelle korrigiert).
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FlieBender Schiffsverkehr
Gesamt

3,980
27,720

112 136
398 482,5

Quelle [28]: Deutscher Wetterdienst Wetteramt Schleswig: Amtliches Gutachten iiber die Luftqualitit
in Liibeck-Travemiinde*, Schleswig, 23. November 1994.

Als mogliche MaBnahmen zur Verringerung werden fiir CO,-Emissionen vor allem die Ge-
biudesanierung und eine Umstellung der Heizenergie auf Erdgas bzw. regenerative Energie-
triger vorgeschlagen, was ebenfalls SOx-Emissionen reduzieren wiirde. Um die Emissionen
des Schiffsbetriebs zu reduzieren, wird vorgeschlagen:

® Zu priifen, ob der ruhende Schiffsverkehr mit Landstrom versorgt werden kann;

® Zu priifen, ob Schiffe beim Ein- und Auslaufen bis zu einer Distanz von 3-5 sm vor
dem Hafen mit reduzierter Geschwindigkeit fahren sollten;

¢ Den Fahrgastbetrieb bzw. die Liegeplitze fiir Butterfahrten zu verlegen (eine Einstel-
lung des Betriebes wegen geidnderter Zollbestimmungen war zu dem Zeitpunkt aber
bereits absehbar);

e Uber reduzierte Hafengebiihren der Schifffahrt einen Anreiz zu geben, schwefelirme-
ren Treibstoff einzusetzen.

Die ersten beiden Optionen sind inzwischen in Los Angeles realisiert worden. Um Liegeplit-
ze nicht verlegen zu miissen, hat auch Goteborg eine Landstromanlage installiert. Einen An-
reiz fiir den Einsatz schwefelarmer Treibstoffe gibt es bereits in Schweden. Deutsche Héfen
haben es aber bislang abgelehnt, sich an dem schwedischen System zu beteiligen. Einige Ree-
dereien, die Travemiinde und schwedische Hifen anlaufen, setzen aber trotzdem bereits
schwefelarme Treibstoffe ein und werden auf der schwedischen Seite durch Rabatte auf See-
straBen- bzw. Hafengebiihren dafiir honoriert. Fiir das Jahr 2000 wurden die Emissionen der
Verkehrstriager hochgerechnet, es ergab sich dabei folgendes Bild:

Tabelle 8: Emissionen der Verkehrstriger im Jahr 2000

NOx (t/a) [SO; (t/a) |NOx (%) |SO; (%)

Offentliches StraBennetz 73,8 2,0 4,44 0,26
Schienenverkehr (Hauptgleise) 31,7 0,6 1,91 0,08
Schiffsverkehr (ohne Skandinavienkai) 966,0 536,9 58,16 69,48
Schiffsverkehr (Skandinavienkai) 277,1 103,1 16,68 13,43
Schiffsliegezeiten (Skandinavienkai) 288.5 129,7 17,37 16,79
Schienenverkehr auf Hafenfldchen 8,0 0,1 0,48 0,01
LKW und mobile Gerite auf Hafenfla-| 15,9 0,3 0,96 0,04
chen

Gesamt 1661,0 7727 100 100

Quelle [28]: Deutscher Wetterdienst Wetteramt Schleswig: Amtliches Gutachten iiber die Luftqualitit
in Liibeck-Travemiinde*, Schleswig, 23. November 1994.
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Demnach fallen in Travemiinde ca. 92 % der NOx- und 99,7 % der SOx-Emissionen der Ver-
kehrstriager auf den Gesamtschiffsverkehr wobei 37 % der NOx-Emissionen und 30,3 % der
SOx-Emissionen am Skandinavienkai generiert werden.

3.2 Konfliktpotenzial durch konkurrierende wirtschaftliche Interessen

Der Hafenbetrieb mit Schiffen aus aller Welt, mit Ausldndern und auslindischen Giitern war
in der Vergangenheit fiir den Tourismus an der Kiiste eine Attraktion. Seeschifffahrt repriasen-
tierte fiir viele Touristen eine fremde Welt mit besonderen Reizen, an denen man durch einen
Urlaub in Kiistenregionen und Hafenstadten teilhaben konnte.

Das Bild hat sich grundlegend gewandelt: Hafengeldnde und Schiffe diirfen heute in der Re-
gel wegen strenger Sicherheitsvorschriften von fremden Personen nicht mehr betreten werden.
Die Arbeit auf Schiffen findet auf nicht zugiinglichen, vor Einsicht geschiitzten und in iiber-
wachten Arealen statt. Hinzu kommt, dass durch die Globalitit in der Schifffahrt eine in der
Vergangenheit ausgeprdgte und wahrnehmbare Schifffahrtskultur wenn iiberhaupt, dann nur
noch vereinzelt prisent ist. Die Anonymisierung trigt dazu bei, dass Seeschifffahrt in der 6f-
fentlichen Wahrnehmung oft mit ausgeflaggten Schiffen mit geringen Sicherheits- und Um-
weltstandards, verdlten Seevogeln und allgemeiner Umweltverschmutzung assoziiert wird.
Diese Sichtweise verbirgt, dass in den Seehdfen wichtige Aufgaben einer funktionierenden
Wirtschaft tibernommen werden.

Im Jahr 1999 betrug der Gesamtdurchsatz in den Liibecker Hifen 25,2 Mio. Tonnen (1998:
24,9 Mio. Tonnen). Liibeck hat eine gute Hinterlandanbindung und verfiigt iber Liniendienste
zu 16 Hifen in der Ostsee mit mehr als 110 Abfahrten pro Woche. In den 5 Hauptterminals
Skandinavienkai, Konstinkai, Nordlandkai, Schlutup und Lehmannterminal wird vor allem
Fiahrverkehr abgewickelt. Hier werden besonders Papier und Waldprodukte, Stiickgut, Obst
und Gemiise, Massengut, Autos etc. verladen und aulerdem Passagiere befordert.

Tabelle 9: Seewirts gerichteter Verkehr in Liibeck

Jahr angakomman abgagangan

Schiffe Schiffe
1980 5 BO& 5831
1970 T 658 T 56T
1880 6 425 G429
1980 5 BOE 5804
1985 5 382 5382
1986 5471 5468
1987 5 660 56HE1
1908 6 088 G075
1888 6 428 6420
2000 6003 6002
2001 6 041 G042
2002 5813 6041
Verandarung in v H. geganibar dam Vanahr -2M % - 0,02 %

Quelle [23]: Statistisches Amt in Hansestadt Liibeck, Stand 01.09.03.
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Obwohl im Zeitraum von 1960 bis 2002 die Anzahl der in Liibeck-Travemiinde abgefertigten
Schiffe relativ konstant geblieben ist, hat sich der Giiterumschlag und die Personenbeforde-
rung erheblich gesteigert.

Tabelle 10: Giiterumschlag der seewiirts ein- und ausgegangenen Giiter in Liibeck

daruniar

Jdahr Umszchlag in t danan Eingang in t davan Ausgangint davon

insgesamt Ausland insgesamt Ausland insgasamt Ausland
1860 3037 630 2 770 T8 2 261 110 2040882 TTG 520 T20 BTG
1870 7274 541 6 563 430 5 098 987 4 404 075 2177 554 2 159 355
1880 9962 481 8314 234 5 B5E 264 5212 266 4 106 217 4 101 968
1890 18000 571 17 860 035 10 147 644 10064 051 T 852927 T T95 984
1893 18 577 423 18 204 925 10 902 327 10 547 879 T 875098 T 657 048
1894 20 320 597 20 101 424 11 534 683 11320018 8794 814 B 781406
1895 20 835 004 20 132 980 11 619 788 11 365 185 8215216 B TE6T 785
1998 21976 578 21 741 6B5 12 114 672 11 898 250 08619086 9 B43 435
1887 24 372 T8 24 143 888 13 494 998 13288734 10877720 10 855 254
1998 24 925 399 24 727 303 14 188 698 14 004 540 1073670 10 722 763
1899 25 2682 B9 25 118 820 14 448 152 14 336 585 10813717 10 782 325
2000 25707 439 25 B80 817 14 836 194 14 B30 057 10871 245 10 850 760
2001 24 523 215 24 496 621 14 206 510 14 202 422 10 316 900 10 284 189
2002 24 552 543 24 522 583 14 248 974 14 247 133 10 308 563 10 281 430
Varandarung invH.
geganubar dam Varahr 012 0,10 0,30 o3 0,08 -0,12

Quelle [23]: Statistisches Amt in Hansestadt Liibeck, Stand 01.05.03.

Tabelle 11: Giiterumschlag und Passagiertransport in Liibeck-Travemiinde

Kategorie 1999 2000
Stiickgut (Mio. t) Papier 2.806.512 3.188.471
Zellulose 275.7784 312.6
Ladungsgut (Stiickzahl) | Begleitete LKW 302.927 304.096
Unbegleitete LKW 330.471 347.419
Container 56.489 64.204
Waggons (railcars) 26.848 18.931
PKW 159.634 159.634
Reiseverkehr (Anzahl) Passagiere 573.373 484.189
Passagier-PKW 117.413 110.758
LHG-Terminals (Mio. t) |Skandinavienkai 15.143.598| 15.011.299
Nordlandkai 5.249.705 5.481.341
Konstinkai 1.818.194 1.783.341
Schlutup 1.150.715 1.185.919

Quelle [I8]: Finnish Environment Institute: Statistical Analyses of the Baltic Maritime Traffic.

Das - auch im Vergleich zu anderen Ostseehéfen - enorme Entwicklungspotenzial der Liibe-
cker Hifen zeigt die folgende Prognose des ISL fiir das Jahr 2015. Verbunden mit diesen Ak-
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tivitdten ist natiirlich auch eine Zunahme der ungewollten Umweltauswirkungen, sofern sie
nicht durch gesetzliche Schritte oder freiwillige Mainahmen reduziert werden.

Tabelle 12: Prognose fiir deutsche Ostseehéifen und deren Kapazitit in 2015 in Mio. t

Port Throughput 1998 Fhroughput in 201 3 Capacity in 2013
min X

Kael 4,13 544 648 7.55

Puttgarten 6,23 891 845

Lubeck 24.69 3867 3928 3987

Wismar | 85 3,22 3,01

Rostock |8.49 3278 31.76 32.37

Stralsund 060 0.75 093

Sassnitz 3,54 [1.47 [1.46 12,48

Total i].90 101,24 101,56 104 56

Quelle: ISL 2000.

3.2.1 Seeverkehrswirtschaft und Tourismus

Die Seeverkehrswirtschaft hat sich, wie oben dargestellt, enorm entwickelt und es wird auch
in Zukunft mit groBen Zuwéchsen gerechnet. Doch auch der Tourismus an der deutschen
Kiiste verzeichnet stetige Zuwachsraten, die Einnahmen durch den Tourismus zihlen hier
zum Teil zu den groften Einnahmequellen. Der Fremdenverkehr an der schleswig-
holsteinischen Ostseekiiste ist eine Mischung verschiedener Fremdenverkehrsformen. Zu
60 % handelt es sich um Erholungstourismus von Familien und Senioren, zu 20 % um Kur-
tourismus und zu gleichen Teilen um Geschiftstourismus (Liibeck, Kiel, Flensburg) und Wo-
chenendtourismus und Naherholungsverkehr aus Hamburg mit jeweils 10 %. Trotz erhoffter
Zuwichse beim Tourismus bleibt das Ziel der Stadt, einen ausgewogenen Kompromiss zwi-
schen Okonomie und Okologie zu finden, da der Fremdenverkehr nicht seine eigenen Grund-
lagen, d. h. eine weitgehend intakte Natur bzw. Umwelt und Landschaft, beschidigen darf.

Da in vielen Regionen in Schleswig-Holstein Seeverkehrswirtschaft und Tourismus als Er-
werbsquellen gleichzeitig genutzt und ausgebaut werden, sind bereits Konflikte absehbar bzw.
treten bereits auf. Als Beispiel hierfiir mag der Hafen Liibeck-Travemiinde gelten. Einerseits
ist der Hafen Umschlagplatz fiir den Personen- und Giitertransport mit RoRo-Schiffen, ande-
rerseits hat das Gebiet den Status eines Seeheilbades. Das Gebiet lauft Gefahr, diesen Status
aufgrund der zunehmenden Umweltbelastungen durch die Schifffahrt zu verlieren. Andere
Hifen sind in dhnlicher Weise betroffen. Hier miissen Ansitze gefunden werden, um Nut-
zungskonflikte zu vermeiden.

Mit Liibeck wurde erstmalig in Nordeuropa eine ganze Altstadt von der UNESCO wegen des
mittelalterlichen Stadtkerns als Weltkulturerbe anerkannt. Aufgrund ihrer sehenswerten Bau-
kunst, u. a. einem vollstindig erhaltenem Viertel des 13. Jahrhunderts - mit Jakobskirche,
Heiligengeist-Spital und den Baublocken zwischen GlockengieBer, dem Viertel der Patrizier-
hiuser des 15. und 16. Jahrhunderts und den Salzspeichern am linken Traveufer, wurde die
Hansestadt 1987 als die ,,Konigin der Hanse* in die Liste des ,,Weltkulturerbes der Mensch-
heit" aufgenommen. Die Hansestadt gehort demnach mit ihrer historischen Altstadt, ihrer
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800-jdhrigen Kultur und ihrer Hanse- und Wirtschaftstradition zu den bedeutenden Kultur-
stadten Deutschlands und hat sich, in Konkurrenz mit anderen deutschen Stidten, fiir das Jahr
2010 als nationales und internationales Kulturdenkmal darum beworben, Kulturhauptstadt
Europas zu werden. Die Verbindung der Stadt Liibeck mit dem Ostseebad Liibeck-
Travemiinde bietet hierfiir eine gelungene Kombination aus Urlaub, Tagungen und kulturellen
Veranstaltungen.

Dass Seebad Travemiinde entwickelte sich schon friih zu einem der traditionsreichsten Seebai-
der der Ostsee. Es ist seit 1957 ein staatlich anerkanntes Ostseeheilbad, das mit Sonne, Strand,
Kuren, Kultur und Kasino Hunderttausende von Reisende und Wochenendausfliigler anzieht.
Im Krankenhaus Priwall besteht eine Dialyse-Einrichtung, wo eine Vielzahl von Therapien
angewendet werden, wie z. B. ein Kohlensdurebad, Sauerstoffbad, Luftperlbad etc., Kneipp-
Anwendungen, Fango-, Moor-, und Eispackungen, Kopfschmerz- bzw. Migrinebehandlung.

Dariiber hinaus findet alljdhrlich in der letzten vollen Woche im Juli die Travemiinder Woche
statt, die eine der grofiten Segelveranstaltungen der Welt ist. Weitere Sportmoglichkeiten sind
Surfen, Angeln/Hochseeangeln, Tauchen, Schiffsausflugsfahrten, Segeltorns auf Oldtimer-
Schiffen, Reiten, Tennis und Golf u.v.a.

Durch die geografischen Voraussetzungen in vielen Fihrhifen (geschiitzte Buchten etc.) sind
hier ebenfalls oft Yachthifen, Segel- und Surfschulen sowie sonstige Sportangebote angesie-
delt. Die unterschiedliche Interessenlage der kommerziellen und der Sportschifffahrt hat in
der Vergangenheit bereits hiufig zu Konflikten gefiihrt, die sich durch den Einsatz der immer
schnelleren und groferen Fihren eher verschirfen wird. Besondere durch den zunehmenden
Einsatz immer schneller werdender Schiffe, der High Speed Craft Schiffe, werden bestehende
Probleme verschirft. Kleine Sportboote sind bei Seegang fiir die Nautischen Offiziere auf den
Briicken dieser Schiffe oft erst spit zu identifizieren, und die Sportschiffer ihrerseits unter-
schitzen haufig die Geschwindigkeit der Schiffe. Dies hat schon zu Unfillen gefiihrt.

Weil die Passagier- bzw. Fahrhafenterminals im Bereich des Ortszentrums bzw. im Bereich
von Flussmiindungen liegen, sind hier die infrastrukturellen Gegebenheiten durch die Néhe
zur Innenstadtbebauung bzw. zu den Tourismus- und Wellnessanlagen hiufig sehr eng. Dies
hat zur Folge, dass durch den stindig zunehmenden Fihrverkehr auch die Innenstddte sowie
die ZufahrtsstraBen durch zu- und abfahrenden LKW- und PKW-Verkehr hoher belastet wer-
den. Hierdurch ergeben sich erhebliche Nutzungskonflikte fiir Anwohner und Touristen.

Die verschiedenen oben dargestellten Auswirkungen haben dazu gefiihrt, dass in Liibeck-
Travemiinde bereits eine Interessengruppe der "Energietisch Liibeck, AG Schiffsverkehr" mit
davon betroffenen Bewohnern gebildet wurde, um MaBnahmen zur Vermindern dieser Ein-
fliisse durchzusetzen.
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4 Schadstoffemissionen durch den Schiffs- und Hafenbetrieb

Wie beschrieben, wecken die Emissionen der Schifffahrt zunehmend das 6ffentliche Interes-
se. Mit Mallnahmen zur Reduktion besonders kritisch eingeschitzter Schadstoffe muss in ab-
sehbarer Zeit gerechnet werden. Fiir Hifen werden zurzeit offenbar weniger Uberlegungen
angestellt, wie dem vorsorglichen Umweltschutz im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung im
Konsens mit anderen Interessenten am maritimen Lebensraum Geniige getan werden kann.
Das liegt vor allem daran, dass die Emissionen hier zum Teil bereits geregelt sind. Fiir z. B.
BaumaBnahmen werden schon seit lingerem heranzuziehende Umweltstandards beriicksich-
tigt und ggf. Ausgleichsflichen ausgewiesen, aber fiir die Betriebsphase des Hafens ist ein
aktives und vorsorgliches Vorgehen zur Reduzierung von Umweltbelastungen in der Regel
nicht sichtbar.

Abbildung 5: Betriebsbedingte Emissionen im Hafen

Betriebsbedingte Emissionen im Hafen

@<

= o\
R ==

- R TED Ladungsumschlag Landseitiger
Transport Transport
Conturnerschiffe Straddle carrier Eisenixtlm
Feeder, Zugmuasclanen Strafe
Scllepper, Lotsen Guabelstapler

Quelle: GAUSS 2004.

Moglichkeiten zur Reduktion der Schadstoffemissionen werden in einigen Hifen der Welt
untersucht und angewandt. Sie belegen, dass ein zunehmendes Interesse an der Minderung
dieser Emissionen in Héfen besteht. Es kann unterschieden werden zwischen hafeninternen
MaBnahmen, d. h. solchen, die durch an Land im Hafen eingesetzte Maschinen und Anlagen
entstehen, sowie MaBBnahmen von Schiffen zur Reduktion der Schadstoffemissionen in Hifen.
Zu den ersten gehoren:

e MaBnahmen zur Schadstoffreduzierung von Krinen, Straddlecarriern, Mafis, Ga-
belstablern, LKW und weiteren. Hierzu sind in (siehe Kapitel 10.3.2) einige bereits in
der Praxis angewandten Methoden beschrieben.
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e MaBnahmen zur Reduktion schiffsseitiger Emissionen wie Vorgaben fiir den ,,freiwil-
ligen* Einsatz schwefelarmer Treibstoffe oder das Angebot einer externen Stromver-
sorgung.

Die Emissionsarten und die Reduktionsmoglichkeiten und -potenziale sollen in den folgenden
Kapiteln nédher beschrieben werden.

4.1 Abgase

Die wichtigsten Emissionen aus Schiff- und Hafenbetrieb sind Schwefeldioxid, Stickoxide,
fliichtige Kohlenwasserstoffe, Treibhausgase (besonders CO,) sowie Gase mit Ozon zersto-
renden Eigenschaften. Diese gasformigen Schiffsemissionen haben ein breites Spektrum an
Schidigungspotenzial. Weitere, in dieser Studie nicht nidher beschriebene Schadstoffe im Ab-
gas der Schiffsmaschinen sind Stoffe, die, wie Kohlendioxid, Eigenschaften zur Verstiarkung
des Treibhauseffektes besitzen'? sowie Schwermetalle und PAKs".

Die Entstehungspfade fiir die verschiedenen Emissionen sind zum Teil gleich (z. B. Hauptma-
schine des Schiffes), zum Teil aber auch unterschiedlich (z. B. Brandbekdmpfung, Kéltemit-
tel). Wiahrend die Hauptmaschine eine ganze Reihe verschiedener Schadstoffe emittiert,
kommen VOC fast ausschlieflich aus der Ladung. Abgesehen von den Primérschadstoffen
(z. B. CO; und SOx) entwickeln sich durch den Einfluss von Licht aus den Schiffsabgasen
auch Sekundirschadstoffe (z. B. Ozon).

Die Luftverschmutzung durch Seeschiffe hat bis in die jlingste Zeit im Wissen und Bewusst-
sein der Internationalen Schifffahrt keine bzw. eine vernachlissigte Rolle gespielt. Die viel
zitierte und oft missbrauchte ,,Freiheit der Meere* wurde dahingehend wahrgenommen und
interpretiert, als ob die scheinbare ,,Unendlichkeit* der Ozeane alles aufnehmen und alles ver-
kraften konne, was der Mensch ihnen zufiigt. Besonders deutlich wird dies auch dadurch, dass
es bis vor kurzem noch moglich war, auf See hochgiftige Abfallprodukte aus der Industrie zu
verbrennen, und dies vorzugsweise in kiistennahen Bereichen.

2 Die wichtigsten Treibhausgase sind: Kohlendioxyd (CO2), Methan (CH4), Lachgas (Distickstoffoxyd N20),
Fluorkohlenwasserstoffe (FSKW), Schwefelhexafluorid (SF6).
13 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK oder engl. PAH)
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Abbildung 6: Gasformige Schadstoffemissionen

Faceils
[T

Kichad Helmann

Quelle: Ver:di Report Schifffahrt, Fachbereich Verkehr 2/2004.

Faktisch verbrennen die meisten Seeschiffe als Treibstoff Abfallprodukte aus den Raffinerie-
prozessen (Bunker C-Ol) ohne hinreichende technische Abgasbehandlungen. Erst seit einigen
Jahren beschiftigen sich die schifffahrtsbetreibenden Industrienationen mit den Auswirkun-
gen der Luftverschmutzungen durch die Seeschiffe. MARPOL Anlage VI wurde von der IMO
am 26. September 1997 angenommen und am 18.05.2004 von der benotigten Anzahl von 15
Staaten ratifiziert, d. h., er tritt am 19.05.2005 in Kraft.

Die seit einigen Jahren intensivere Beschiftigung der IMO mit den schiffsbedingten Luft-
emissionen resultiert zum einen aus dem gewachsenen grofleren Umweltbewusstsein vieler
Signatarstaaten, zum anderen aus dem zunehmenden internationalen 6ffentlichen Druck. Ins-
besondere durch die LRTAP-Convention'* [11] geriet die IMO unter Zeit- und Handlungs-
druck, zumal fiir Ende 1997 geplant war, das NOx-Protokoll dieser Konvention auch auf mo-
bile recources, und damit auch auf die internationale Schifffahrt auszuweiten. Gleiches wurde
in absehbarer Zeit dann auch sowohl fir das ,,Schwefel-Protokoll*“ als auch fiir das VOC-
Protokoll erwartet.

4.1.1 Schwefeldioxid (SOx)

Das zurzeit am intensivsten diskutierte Thema im Kontext Seeschifffahrt und Umweltschutz
sind die Schwefeldioxidemissionen. Der iiblicherweise auf seegiingigen Schiffen eingesetzte
Treibstoff ist Heavy Fuel Oil (HFO), das im Gegensatz zur Situation an Land nicht entschwe-
felt ist. Der Treibstoff entstammt in der Regel den Raffinerieriickstinden aus der Erdolaufbe-
reitung. Es finden sich hier alle Stoffe, die fiir den Einsatz an Land nicht (mehr) erlaubt sind.
Es wird zum Teil sogar davon ausgegangen, dass mit den ,,normalen Raffinerieriickstdanden*
andere, normale kostentrichtig zu entsorgende Schadstoffe zugemischt werden, um sie so auf
See loszuwerden. Der Vorteil fiir die Seeschifffahrt liegt darin, dass die robusten Schiffsdiesel
diesen Stoff verwerten konnen und die Kosten wegen der schlechten Qualitéit niedrig sind.

'* Convention on Long Range Transboundary Air Pollution
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Wihrend eine Tonne HFO ca. 160 USD kostet, liegt der Preis von MDO bei ca. 240 USD und
der von Diesel fiir den Einsatz an Land bei ca. 440 USD pro Tonne.

Wihrend MARPOL Anlage VI (in Kraft ab 19. Mai 2005) noch einen maximalen Hochstwert
von 4,5 % Gewichtsanteil vorschreibt, liegt der weltweite Durchschnittswert bei ca. 2,7 %, d.
h., vom international verbindlichen Regelwerk fiir die Seeschifffahrt geht (von wenigen Aus-
nahmen abgesehen) keine umweltschonende Funktion aus. Eine eindrucksvolle Darstellung
der Bandbreite beim Einsatz verschiedener schwefliger Treibstoffe gibt folgende Tabelle'.

Tabelle 13: Schwefelgehalt verschiedener Treibstoffe
Summary of Sulfur Content in Various Fuels

SULFUR COMNTENT

percent ppm Example of Current Usage or Status

4.5 A5, 0010 Mazximum allowable kevel for marine fuals in the International Con-
wention for the Prewention of Pollution From Ships (MARFOL)

27 27,000 Awarage for marine fuals widely sccapted global aewaraga)

1.5 15,000 Recently proposed by EU as its cap for manne wessals in the Morth
Sea, English Channel, and Baltic Sea

0.5 5,000 Current LS. EPA nonroad diesel fuel standard, which does not nclude
marine vesssls

01 1,000 Recently proposed by EU for manne wessels while barthed in EU ports
beeginning in 2010

.05 BOO Current LS. EPA on-road diesel fuel standard

0.015 150 Current California onsoad diessl fuel standard

00015 15 U.5. EF& on+oad and Califormia onqoad and off-road diesel planned for
mid-2006

Quelle [37]: D. Bailey, T. Plenys, G. Solomon, T. Campbell, G. Ruderman Feuer, J. Masters, B. Ton-
konogy: HARBORING POLLUTION - Strategies to Clean Up U.S. Ports, August 2004.

Entsprechend der europdischen Kraftstoffrichtlinie vom 13. Oktober 1998 wurde der Schwe-
felgehalt der Benzin- und Dieselsorten zum Verbrauch fiir PKWs an Land ab dem 1. Januar
2000 bei Benzin von ehemals 500 auf 150 ppm und bei Diesel von 500 auf 350 ppm verrin-
gert. Fiir 2005 sollte fiir alle Kraftstoffsorten ein maximaler Schwefelgehalt von 50 ppm
(= 0,005 Gewichtsprozent) verbindlich festgelegt werden. In Gesprichen zwischen Bundesre-
gierung, Automobilindustrie und Mineraldlindustrie wurde aber bereits Mitte 1999 iiber eine
vorzeitige Einfiihrung von Benzin und Diesel mit einem maximalen Schwefelgehalt von
50 ppm sowie iiber eine weitere Reduzierung auf nur noch 10 ppm unter Einbeziehung von
Steuerpriaferenzen diskutiert. Eine Annédherung der kontroversen Standpunkte konnte nicht
sofort erzielt werden, aber seit dem 01.11.2002 bieten die Raffinerien in Deutschland nur
noch schwefelfreien Kraftstoff mit nicht mehr als 10 ppm Schwefel an (unter der Nachweis-
grenze).

15 http://www.coalitionforcleanair.org/pdf/reports/cca-reports-harboring-pollution-strate gies-to-clean-up-US-

ports.pdf
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4.1.2 Stickoxide (NOy)

NOx entsteht wihrend des Verbrennungsprozesses in der Brennkammer. Durch den hohen
Druck und die hohe Temperatur werden einige der Stickstoffanteile oxidiert und so zu NOx
umgewandelt. In den letzten 25 Jahren ist der Verbrennungsdruck und die Temperatur in den
marinen Dieselmaschinen kontinuierlich angestiegen. Dies hatte den positiven Effekt, dass die
Energieeffizienz bis zu 20 % gesteigert werden konnte, aber bedauerlicherweise steigt damit
einhergehend auch der NOx-Aussto} (,,Diesel Dilemma*).

Abbildung 7: NOx-Emissionen der Seeschifffahrt

NO, Emissionskataster fur internationalen Schiffsverkehr

90°N

0 0.01 3 15 30 120 1240
MO, emizsions from shipping in g{NO.)box's

Quelle: Bovensmann, UNI Bremen: Prisentation des Projektes SEAM bei GAUSS, 12. April 2004.

Grundsitzlich kann aber festgestellt werden, dass bei dem Stand der Technik heute die NOx-
Emissionen technisch problemlos um 95 % reduziert werden kénnen [11]. Am besten wiirde
dies durch die Verwendung von SCR-Katalysatoren (Selective Catalytic Reduction) [11] zu
erreichen sein.

Eine fast ebenso groBe Reduktion an NOx kann erreicht werden, indem man die Schiffe mit
Gasturbinen umriistet bzw. ausriistet. Beide Aspekte, Katalysator und Gasturbine, implizieren
allerdings einen erheblichen technischen und 6konomischen Aufwand, sodass im nachfolgen-
den auch nach weiteren Moglichkeiten gesucht wurde.

4.1.3 Volatile Organic Compounds (VOC)

Wenn auch geringe Anteile an VOC in den Abgasen der Verbrennungsmotoren vorhanden
sind, stammt doch der grofite Teil der VOC von den Tankschiffen bzw. deren Ladung. Die
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Emissionen der VOC treten vorzugsweise wihrend des Ladevorganges auf sowie auch wih-
rend der Reise, verursacht durch die Gasentwicklung an der Oberflache der Ladung in den
Tanks.

4.1.4 Treibhausgase (GHG')

Der zunichst natiirliche Treibhauseffekt, verursacht durch die zusitzliche Erwidrmung der
Erdatmosphire durch die zuriickgesandte Sonnenenergie an einer in der Troposphire liegen-
den Schicht bestimmter Gase, wird durch die Emission sogenannter Treibhausgase (Kohlen-
dioxid, FCKW, Methan, Ozon und Distickstoffoxid) zusétzlich verstirkt.

Das wichtigste Treibhausgas, das von der Schifffahrt emittiert wird, ist C0217. Wenn auch die
neue MARPOL Anlage noch keine Auflagen beziiglich der Reduzierung von CO, definieren
wird, ist davon auszugehen, dass entsprechende Forderungen in absehbarer Zeit, wie sie fiir
landgestiitzte Emissionsquellen durch das ,,Berlin Mandat* der UN Framework Convention
on Climate Changes formuliert wurden, auch fiir die Seeschifffahrt wirksam werden.

4.1.5 Die Relevanz der Schadstoffemissionen von Hilfskesseln

Zur Ermittlung der Emissionen der Schiffe beim Ein- und Auslaufen sowie wihrend der Lie-
gezeit werden entweder die Bunkerverbrduche fiir den jeweiligen Zeitraum benétigt oder die
Leistungsdaten verschiedenen Maschinen und Anlagen fiir den Vortrieb, die elektrische
Stromversorgung und den Wirmebedarf an Bord. Da die Bunkerverbriuche von den Reede-
reien nicht verodffentlicht werden, miissen die Leistungsdaten herangezogen werden. Fiir
Hauptmaschine und Hilfsdiesel sind diese normalerweise aus Publikationen verfiigbar. Bei
den Hilfskesseln zur Erzeugung der Wirmeenergie ist dies nur in Ausnahmefillen bekannt.
Da auch auf Nachfrage bei den Reedereien selten die benétigten Informationen erlangt wer-
den konnten, wurde versucht, iiber Korrelationen mit anderen Schiffsdaten die bendtigten
Werte zu ermitteln. Die hierfiir beriicksichtigten Daten bei Fahr- und RoRo-Schiffen sind die
Anzahl der Personen an Bord (Besatzung und Passagiere) und die verfiigbare Spurlidnge zur
Beforderung von Fahrzeugen. Die meisten Schiffe haben 3 bis 4 Energieversorger, und diese
laufen in 3 Haupt-Betriebszusténden:

Tabelle 14: Energieversorger und Betriebszustinde

Betriebszustand | Antriebsmotor fiir Hilfsmotoren (2-4) Abgaskessel Hilfskessel
Prop. (+ Wellengen.) | fiir E-Versorgung | (wenn installiert)
Energieform | Mechanische Energie.| Elektrische Energie | Wirme-Energie | Warme-Energie
Auf See Dauerbetrieb, (er- Laufen nicht, wenn | Lauft mit Abgasen | Liauft meist
zeugt z.T. auch el. es Wellengenerator/ | von Haupt - und nicht
Energie ») Verstellpropeller gibt |  Hilfsmotoren

16 GHG: Green House Gases
17 Weitere wichtige gase sind Methan (CH4), Lachgas (Distickstoffoxyd N20), Fluorkohlenwasserstoffe
(FSKW), Schwefelhexafluorid (SF6).
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Manovrieren | Teillastbetrieb* unre- | Teillast* und Voll- Teillast* Teillast*
Hafeneinfahrt | gelmiBig (besonders | last, meist 2 Motoren
Revierfahrt bei Festpropeller)
Im Hafen Lauft nicht Laufen abwechselnd | Liuft meist nicht | Gesamte Wir-
im Dauerbetrieb meversorgung

*Teillasten sind emissionstechnisch ungiinstigste Betriebszustéinde, z. B. konnen so bei Dieselmotoren 3-mal mehr Ruf3 als
bei Volllast erzeugt werden.

Quelle [29]: Isensee, J: Schiffs-Hilfskessel: Grole — Eigenschaften — Umweltbelastung, Hannover
16.12.2003.

4.1.5.1 GroBenordnungen von Hilfskesseln

Fiir viele Anwendungen ist es notwendig, die Groenordnungen der Hilfskessel einfach ab-
schitzen zu konnen. Deshalb wurden alle erreichbaren (z. T. auch einige von Werften zur
Verfiigung gestellten) Datensédtze von Schiffen und zugehorigen Hilfskesseln ausgewertet.
Zur Einschitzung der Kesselgroe an Bord verschiedener Schiffstypen liegen zurzeit 28 Da-
tensdtze vor.

In der folgenden Tabelle 15 werden die Ergebnisse von einfachsten Regressionen gezeigt. Das
Ziel sind Faustformeln zur Bestimmung der HilfskesselgroBBe (DM = Sattdampfmasse pro
Stunde) in Abhéngigkeit vom jeweils wichtigsten Parameter des Schiffes. Dabei ist es nicht
immer sicher, welche Parameter maf3gebend sind. Oft sind die ma3gebenden Parameter noch
nicht bekannt, wenn man die Hilfskesselgrof3e abschitzen will. Dann ist es kliiger, Parameter
zu wihlen, die mit den ma3gebenden Parametern in enger Verbindung stehen. Der wichtigste
Parameter bei allen Nicht-Tankern und Nicht-Passagierschiffen scheint die TankgroBe fiir zu

erwirmenden Treibstoff, d. h. in der Regel von Tanks fiir Riickstandsole zu sein'™.

Bei einigen Schiffstypen wird es sich kaum vermeiden lassen, Faustformeln mit 2 Parametern
zu bilden — so sind bei RoRo-Passagierschiffen die Hilfskessel sicher von der Passagierzahl
und den Treibstofftanks abhédngig. Auerdem miisste man diesen Schiffstyp noch in zwei Un-
tertypen aufteilen, nimlich in RoRo-Passagierschiffe mit und ohne Kabinen. Hierbei sind es
die Kabinen-Passagiere, die deutlich mehr Wirmeenergie benotigen.

Folgende Parameter wurden fiir diese Ausarbeitung gewdhlt (es sind aber von den genutzten
Schiffsdatensitzen mehr Parameter bekannt):

e Tragfdhigkeit (tdw),

e Besatzung + Passagiere (BP).
Spiter, wenn von mehr Schiffen die Hilfskesselleistung bekannt ist, sollen hinzukommen:

e (Brems-) Leistung der Antriebs-Anlage (PB),
® Spurlédnge bei reinen RoRo- und RoRo-Passagierschiffen (SP).

By. Janssen, K.-H. Hochhaus: ,,Langzeitmessung des Hilfsdampfverbrauches*, HANSA 1985, Nr. 14 S.1474 —
1483
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Tabelle 15: Schiffstypen und Leistungsbedarf fiir Hilfskessel

Schiffstyp Anzahl Schiffe/ Bestimmungs- | Faustformel fiir Dampfmenge Streuung
GroBenbereich parameter DM t/h Sattdampf der Punkte
Container 5/ 500<TEU<7500 tdw DM=05+ 6* 107 * tdw stark
Tanker 6 / 16000<tdw<40000 tdw DM = 60 *¥107° * tdw mittel
RoRoCargo 5/ 600<SP<2200 tdw DM = 1,2 +26 * 10” * tdw stark
RoRo-Pax 8 / 340<BP<2880 BP DM =2,0+23 *10”* BP stark
Passagier 4/ 920<BP<4200 BP DM =5,0+6,0 *10” * BP klein

Quelle [29]: Isensee, J: Schiffs-Hilfskessel: Grole — Eigenschaften — Umweltbelastung, Hannover
16.12.2003.

Verliassliche Angaben iiber die Auslastung der Hilfskessel waren fast nicht zu bekommen. Bei
dem Hilfskessel eines Kiimos konnte per Augenschein an einem kiihlen Tag im Hafen ohne
Treibol-Heizung eine ca. 25%ige-Auslastung festgestellt werden. Fiir einen Tanker wurde vor
Jahren aus einer Kapazitits-Forderung in einer Bauvorschrift fiir den Zeitraum, in dem kaltes
Rohol (Ladung) zum Loschen auf Pumptemperatur gebracht werden musste, knapp 100 %
ermittelt. Das war die Leistung der Hilfskessel in etwa in Hohe der Hauptmaschine und betrug
etwa das Sfache der Leistung der Hilfsmaschinen.

Der Wirkungsgrad (Satt-Dampfenergie/Treibstoffenergie) liegt bei 0,80 bis 0,85 (etwa ab
2 t/h Dampfleistung ~ 1,3 MW). Hier sollte der kleinere Wert fiir kleinere Anlagen, der gro-
Bere fiir grole Anlagen ab 5 t/h gelten.

4.1.5.2 Relevanz der Emissionen von Hilfskesseln

Fiir die Studie war besonders die Einschédtzung der Emissionen wichtig. Es gibt zurzeit kei-
nerlei Vorschriften fiir Emissionsbegrenzungen bzw. einzusetzende Treibstoffe fiir Hilfskes-
sel, trotz ihrer GroBen und trotz des Umstandes, dass sie vor allem in den Héfen betrieben
werden. Man kann bei gut betriebenen Schiffshilfskesseln damit rechnen, dass sie emissions-
drmer arbeiten als Motoren. Jedoch sind besonders der Brennraum und der Gesamtkessel so-
wie die noch nicht vorgeschriebenen Abgasreinigungsanlagen ungiinstiger geformt als bei
Landanlagen, weshalb mit ungiinstigeren Emissionen als bei Landanlagen zu rechnen ist.

AuBer einem miindlich uiberlieferten Messwert zu NOx und einem dhnlichen Schitzwert aus
Dinemark'® konnten keine Werte in Erfahrung gebracht werden. Beide Werte sind erfreulich
niedrig. Sie betragen ca. 1g NOx/kWh. Aus der didnischen Quelle betridgt der Wert ca. 0,03 bis
0,15 g PM/kWh ohne Nennung von Treibstoff, Kesselzustand und Grofe.

SO, ist wie bei Motoren aus Treibstoffdaten gut berechenbar. Hierbei ist zu beachten, dass
hiufiger auch Olschlamm verbrannt wird. Uber die Emission von Ruf u. a. Partikel, CO,
C.H., VOX usw. ist fast nichts bekannt, sie konnen aber im Hafen die schidlichsten iiber-

19 Es wurden 380ppm NOXx fiir einen Kessel genannt, was etwa 10,7g NOx pro kg Ol bei NOx = NO2 entspri-
che oder 7,2g NOx pro kg Ol bei NO:NO2:N20 = 94:5:1. Fiir Partikel nennt die dédnische Quelle 0,3-1,5g pro
kg OL.
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haupt sein. Hilfskessel verursachen in Héfen und Zufahrten moglicherweise Y4 bis %2 aller
Schiffsemissionen.

Es gibt zum Teil bei der Abnahme von Kesseln durch die Lieferfirma und nach dem Einbau
an Bord Messungen zur Uberpriifung der Funktionsfihigkeit, die in Protokollen festgehalten
werden. Solche Protokolle konnten leider nicht iiberpriift werden. Sie dienen auch nicht vor-
rangig der Emissionskontrolle. Ruf} ist aulerdem nur mit groem Aufwand in g/kWh mess-
bar, weshalb Rull wohl meistens, wenn iiberhaupt, nicht gemessen wird, denn es gibt ja keine
Grenzwert-Vorschriften. Ob Werte bei der Inbetriebnahme iiberhaupt verlédssliche Daten iiber
Emissionen liefern, ist ohnehin fraglich.

Die Sonderform Thermokessel dhneln in allen hier wichtigen Aspekten den Dampfkesseln so
weit, dass sie nicht gesondert abgehandelt werden miissen. IThre Emissionen und Wirkungs-
grade sind denen der Dampfkessel vergleichbar. Die Regelung der thermodlbeheizten Vor-
wirmer ist allerdings schwerer, weil Thermodl sich bei Wirmeabgabe abkiihlt, Dampf dage-
gen bei der Wirmeabgabe kondensiert und dieser Kondensationsvorgang bei konstanter Tem-
peratur stattfindet.

4.1.5.3 Olschlamm und Alt5] als Brennstoff fiir den Hilfskesselbetrieb

Spitestens seitdem die im Rahmen der Hafenstaatenkontrolle (port state control / PSC)AItol-
und Olschlammtanks von Zeit zu Zeit iiberpriift werden und die PSC auf gesetzeskonforme
Entsorgung besteht, wird versucht, diese Stoffe an Bord zu nutzen. Die Entsorgung, die nur
zeitweilig subventioniert war, ist teuer. Das System no special fee (siehe Kapitel 10.1.2) ist
noch nicht allgemein umgesetzt. Zurzeit wird eine Aussage an Bord, dass Olschlamm ver-
brannt wird, akzeptiert. Die Tatsache, dass offenbar niemand genau weil}, welche Mengen
und Schadstoffe (Rufl u.a. PM, VOC, PAH) an Emissionen aus dem Kessel herauskommen,
wenn Olschlimme und Altdle verheizt werden, muss unter Umweltgesichtspunkten kritisch
gesehen werden.

In Hilfskesseln kann man demnach diese Abfille verbrennen, wenn es auch z. T. schwierig
ist, die Flamme stabil zu halten. Die Tatsache, dass diese Moglichkeit in Ausschreibungen
heute meist formuliert wird, ist ein Beleg dafiir. Vorher werden Olschlimme manchmal noch
durch einen Homogenisator geschickt. Trotzdem verschmutzen die Kessel schnell und stark
und miissen dann gewaschen werden, was ein groles Abwasserproblem sein kann, welches
aber zurzeit offenbar noch nicht wahrgenommen wird. Es wird deshalb angestrebt, im Rah-
men eines gesonderten Forschungsauftrages diese Fragestellung zu untersuchen (siehe im
Anhang die Projektskizze zu Hilfskesselemissionen).

4.1.5.4 Resiimee

Es ist hochst unbefriedigend, dass die Emissionen eines grolen Teiles der Schiffe (in Hifen)
nicht berechnet werden konnen. Es ist auch nicht nachzuvollziehen, dass in einem Hafen ein
Landkessel unter strengen Gesetzesvorschriften betrieben wird und dicht daneben in einem
Schiff ein Hilfskessel ohne jede Auflage einige MW Wirmeleistung erzeugen darf.
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In dem o. a. Projekt sollten deshalb die Betriebs- und Emissionsdaten typischer Hilfskessel
verschiedener Grof3e und Bauart im Betrieb dhnlich wie Hilfsmotoren von Cooper20 gemessen
werden. Besonders die Beriicksichtigung der Auslastungen bei verschiedenen Betriebszustén-
den, Wetter-, Jahreszeit- und Tagesbedingungen ist hierbei wichtig. Darauf autbauend sollten
Empfehlungen fiir den Bau und Betrieb emissionsarmer Schiffshilfskessel, einschlielich der
Reinigung ausgearbeitet werden sowie die Definition fiir Emissionsgrenzwerte von Schiffs-
hilfskesseln, z. B. fiir die IMO und Aussagen iiber zulédssige Brennstoffe erarbeitet werden.

4.1.6 Emissionen durch den Betrieb des Hafens

Dass auch der Hafenbetrieb und die Zulieferdienste einen erheblichen Beitrag an der Gesamt-
emissionsbilanz haben konnen, zeigt eine Untersuchung aus den Vereinigten Staaten [22]. Die
Daten werden aufgrund verschiedener Parameter nicht 1:1 auf Hifen im Ostseeraum bzw. auf
Liibeck-Travemiinde iibertragbar sein, konnen aber zur Orientierung dienen:

Abbildung 8: Anteile verschiedener Verkehrstriger an CO,- und PM-Emissionen

FIGURE 1
Average Contributions of Varlous Port-Related Sources to Total Nitrous Oxide {(NOx) and Particulate Matter (PM,,)
Emisslons from a Container Port
Onsite Operational & Trains Cargo Handling Heavy Trucks Marine Vessels
Employee Vehicles Equipment

% NOx

E'I“!ium . 1% @ o o °

% PMyq

Emissions . <1% @

Quelle [22]: Bailey, D., Plenys, T., Solomon, G., Campbell, T., Ruderman, G., Masters, J., Tonko-
nogy, B.: HARBORING POLLUTION, The Dirty Truth about U.S. Ports.

4.2 Abwasser

Die Einleitung von Abwasser in die Meeresumwelt muss besonders aufgrund des Nihr- und
Schadstoffeintrags kritisch gesehen werden. Den grofiten Anteil der Néhrstoffeintrige in die
Weltmeere haben die landgestiitzten Emissionsquellen, die die Nihrstoffe (vor allem Phos-
phate und Nitrate) iiber die Fliisse und iiber die Atmosphire in die Meere einleiten. Diese
Nihrstoffeintriige konnen unter spezifischen Bedingungsvariablen zu einer Ubersittigung mit

0 Cooper: ,,Exhaust emissions from ships at berth“, ATMOSPHERIC ENVIRONMENT 37 (2003) 3817 - 3830
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Nihrstoffen der jeweiligen Seegebiete fithren [65]. Die Schifffahrt alleine, als isolierte Quelle
von Nihrstoffeintrigen, kann eine Ubersittigung kaum herbeifiihren, aber in bereits stark be-
lasteten Seegebieten den Eintrag und das Uberangebot erheblich verstirken. Ein Okosystem
gilt dann als iibersittigt, wenn die bislang auf Sauerstoffatmung basierende Abbaukapazitit
desselben nicht mehr ausreicht und somit storender Sauerstoffmangel oder gar anaerobe Ab-
bauprozesse vermehrt auftreten.

Die Abwasserproblematik mit den an Bord anfallenden Abwassermengen muss im Kontext
mit der Sensitivitit eines davon betroffenen Seegebietes gesehen werden. Hier sind es vor
allem die groen Kreuzfahrt- und Féhrschiffe, deren Passagierkapazititen in den letzten Jah-
ren kontinuierlich zugenommen haben und die in stark frequentierten Seegebieten operieren,
die oft beziiglich der Abwassereintriage sehr empfindlich sind, wie z. B. Karibik, Mittelmeer,
Arktis und Antarktis, Ostsee, Fjordlandschaften, grole Riffgebiete etc.

Durch nicht bzw. unzureichend behandeltes Schwarzwasser konnen auBler Néhrstoffen Koli-
bakterien und Krankheitskeime in die Wassersiule eingetragen werden, was besonders in aus-
tauscharmen Seegebieten und Hafenarealen zu Gesundheitsproblemen fithren kann. Die zur
Eliminierung der Krankheitskeime ausgerichtete Behandlung des Abwassers mit Chlor stellt
ein zunehmend groBer werdendes Problem dar, da Chlor nicht nur diese Keime abtotet, son-
dern auch auf eine Vielzahl mariner Organismen schadigend wirken kann [17]. Offenbar ha-
ben Chloreintrige bereits Riffe beschiddigt (Great Barrier Reef und Karibische See). Der kau-
sale Nachweis, dass diese Schiddigungen primir durch schiffsbedingte Chloreintrige verur-
sacht worden sind, konnte allerdings noch nicht erbracht werden. Durch die Zunahme des
Passagieraufkommens auf den Féahr- und Kreuzfahrtschiffen in den letzten Jahren haben auch
die Chloreintriige in den spezifischen Fahrtgebieten zugenommen. Eine griindliche Okobilan-
zierung der Abwasserbehandlung mit Chlor steht noch aus. Es gibt aber deutliche Hinweise,
dass in Okologisch sensitiven Gebieten der Schaden durch die Chlorierung der Abwiésser ho-
her ist als der Nutzen.

4.2.1 Schwarzwasser

Die Anlage IV des MARPOL-Ubereinkommens, die das Einleiten von Schwarzwasser (sewa-
ge) in die See behandelt, ist international am 27.09.2003 in Kraft getreten. Als Schwarzwasser
wird Abwasser bezeichnet, das aus Toiletten, aus dem Sanitidrbereich und aus Riaumen, in
denen sich lebende Tiere befinden, stammt. Auflerdem ist Schwarzwasser jedes Abwasser,
das mit den zuvor genannten Abldufen gemischt ist.

Tabelle 16: Bestimmungen nach MARPOL Anlage IV beziiglich der Abwassereinleitungen in
die Umwelt

Sea Area Discharge Area

Within 3 nautical miles from land No discharge except from approved sewage treatment plant
certified to meet regulations 3(1)(a)(i) and 8(1)(b)

Between 3 and 12 nautical miles No discharge except from:

from land (1) approved sewage treatment plant certified to meet regulations
3(1)(a)(i) and 8(1)(b); or
(2) an approved system fiir comminuting and disinfecting sewage
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meeting regulations 3(1)(a)(ii) and 8(1)(a)
More than 12 nautical miles from Discharge from either (1) or (2) above; or sewage which is not
land comminuted or disinfected when the ship is proceeding at not less
than 4 knots and the rate of discharge is approved by the
Administration

Quelle [10]: Kaps, H.: Entwicklung eines Kriterienkataloges fiir die Vergabe des Prédikates ,,Umwelt-
freundliches Schiff*“, UBA FuE-Vorhaben 102 04 416, GAUSS, Februar 1998.

Weitere wesentliche Merkmale der MARPOL Anlage IV sind:

e Verpflichtung der Vertragsstaaten, entsprechende Auffanganlagen in den Héfen bereit
zu stellen,

e MARPOL Anlage IV kennt keine Sondergebiete,

e MARPOL Anlage IV enthilt das Muster eines ,,International sewage pollution preven-
tion certificate®,

e MARPOL Anlage IV regelt die Leistungsfahigkeit der Kldranlagen [16].

Fast alle Schiffe sind heutzutage mit Abwassertanks und Behandlungsanlagen ausgeriistet.
Das bedeutet, sie konnen im Hafen Abwasser aufnehmen und auf See behandelt in die Um-
welt abgeben.

Nach HELCOM diirfen Schiffe mit der Flagge eines Anrainerstaates Abwasser”' nur 12 sm
von Land entfernt einleiten. Das Gleiche gilt fiir Schiffe unter fremder Flagge in den Territo-
rialgewdssern der Ostseeanrainer. Wenn grobe Teile im Abwasser zerkleinert und desinfiziert
wurden, darf es aber schon in einer Entfernung von vier Seemeilen eingeleitet werden. Es soll
nicht in excessive quantities eingeleitet werden und Schiffe miissen eine Minimalfahrt von 4
kn aufrechterhalten. Beim Vorhandensein einer approved sewage treatment plant gibt es kei-
ne Auflage beziiglich der Entfernung von der Kiiste. Schiffe mit der Flagge eines Anrainer-
staates, die zum Passagiertransport von mehr als 50 Personen fiir internationale Beforderung
zertifiziert sind, miissen ein Sewage Pollution Prevention Certificate haben. Sie unterliegen
regelméBigen Kontrollen.

4.2.2 Grauwasser

Als Grauwasser gelten Abldufe und Abfille aus den Kombiisen, Pantrys, Wischereien, Bi-
dern und Duschen, sofern sie nicht mit Schwarzwasser vermischt sind. Grauwasser ist in
MARPOL Anlage IV zwar definiert, wird aber nicht weiter geregelt.

Die an Bord anfallenden Abwiésser konnen in Abhédngigkeit von Schiffstyp, Fahrgebiet etc.
beziiglich Zusammensetzung und Menge stark variieren. Eine Ubersicht iiber Art und Menge
des anfallenden Abwassers gibt folgende Tabelle:

21 rye . - . « . . .
Hier ist mit Abwasser ,,sewage* gemeint, also Schwarz- und Grauwasser (z. B. kein ! Bilgenwasser)
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Tabelle 17: Art und Menge des an Bord anfallenden Abwassers

Art Menge (pro Person
/Tag)

Schwarz- , Grau- und Kiichenabwasser (Konventionell) 250 ltr.

Schwarz- , Grau- und Kiichenabwasser (Vacuum) 195 ltr.

Schwarz- und Kiichenabwasser (Konventionell) 130 Itr.

Schwarz- , Grau- und Kiichenabwasser (Vacuum) 75 Itr.

Schwarzwasser (Konventionell) 70 1tr.

Schwarzwasser (Vacuum) 15 Itr.

Quelle: http://www.marinfloc.se/Marinfloc%20Neptumatic%20System.pdf.

Grauwasser darf nach MARPOL Anlage IV unbehandelt in die Umwelt abgegeben werden.
Lokal wird diese Regel durch Hafenordnungen aber eingeschrinkt, weshalb es im Hafen in
Tanks gesammelt und auf See eingeleitet wird. Grauwasser wird in vielen Anlagen an Bord
dem Schwarzwasser zugemischt und dann in der Klidranlage an Bord behandelt.

Die zum Einsatz kommenden biologischen Kleinkldranlagen sind aus den im Landbetrieb
eingesetzten Anlagen iibernommen worden. Diese Anlagen arbeiten nach dem Belebt-
schlamm-Verfahren, bei dem das Abwasser durch eine zirkulierende Bakterienmasse gerei-
nigt wird, die die biologisch abbaubaren Inhaltsstoffe des Abwassers unter Veratmung von
Sauerstoff im Idealfall zu Kohlendioxid (CO,), Wasser (H,O) und Stickoxid (N;) abbaut. Die
moderneren biologischen Abwasseraufbereitungsanlagen auf den Schiffen arbeiten vollauto-
matisch einschlieBlich des Monitoring und der Zugabe von Desinfektionsmitteln (Chlor) [14].

In den nach diesem Prinzip funktionierenden biologischen Kldranlagen konnen krankheitser-
regende Keime um 90 bis 98 % reduziert werden. Der Abbau des BSB5** kann bis zu 90 %
betragen. Derartige Anlagen konnen bei der Priifung an Land bei Einhaltung der vorgegebe-
nen Randbedingungen die von der MARPOL Anlage IV bzw. die der HELCOM und der ver-
schiedenen nationalen Gesetzgebungen geforderten Grenzwerte einhalten.

Tabelle 18: Grenzwerte nach MARPOL und HELCOM fiir Abwassereinleitungen

Abwasser-Parameter Grenzwert
e BSBs 50 mg/l
e fikal-koliforme Keime 250 auf 100 ml MPN-Methode

e Schwimm- und Schwebestoffe als geometrisches 100 mg/l
Mittel, bei der Typenerprobung an Bord

Quelle [16]: International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973, as modified by
the Protocol of 1978 relating thereto (MARPOL 73/78), [13]:
http://www.HELCOM.fi/HELCOM/convention.html

2 BSB5: Biologischer Sauerstoffbedarf innerhalb von 5 Tagen.
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Um die Menge des anfallenden Schwarzwassers zu reduzieren, werden schon seit Jahren ins-
besondere die Passagier- und Fihrschiffe mit Vakuum-WC-Anlagen ausgeriistet, welche den
Schwarzwasseranfall pro Tag und pro Person um bis zu 80 % verringern [13].

Trotzdem sind auch die modernen aerob-biologischen Abwasserbehandlungsanlagen auf den
Schiffen oft nur begrenzt bzw. nicht imstande, den anfallenden Anforderungen gerecht zu
werden. Besonders auf Kreuzfahrtschiffen und im Fihrverkehr konnen die gewaltigen Men-
gen an anfallenden Schwarzwassern und die abzubauenden Biosubstanzen unter schiffstypi-
schen Bedingungen zu erheblichen Problemen fiihren [13].

Unter anderem beeintrichtigen die seegangsbedingten Bewegungen der Schiffe oft eine hin-
reichende Sedimentation des Belebtschlammes in diesen Anlagen. Daher wurden bereits ver-
schiedene Versuche durchgefiihrt, das Belebtschlamm-Verfahren durch ein Testbett zu erwei-
tern, welches den Bakterien sowohl als Aufwuchsfliache dient und damit die Abbauleistung
einer derartigen Anlage steigert als auch die Wirkung von Belastungsveridnderung abmildern
kann und den Ersatz der wenig effektiven und wartungsaufwendigen Fettabscheider moglich
machen soll.

4.2.2.1 Chlorierung der Abwisser

Bei allen modernen sich im Einsatz befindlichen aerob-biologischen Abwasseranlagen auf
Schiffen werden zur Desinfektion automatisch Chlor bzw. Chlorzusammensetzungen zuge-
fiigt. In Abhéngigkeit von der Menge der Abwisser und der Menge der in ihnen enthaltenden
schidlichen Keime kommt es iiber die groen Fihr- und Kreuzfahrtschiffe zu nicht unerhebli-
chen Eintrdgen von Chlor und Chlorverbindungen in die marine Umwelt. So leitet z. B. eine
Féahre mit einer Passagierkapazitit von 1.500 Personen durchschnittlich 10 Tonnen Chlor und
Chlorverbindungen jéhrlich in die marine Umwelt ein [17].

Auch bei den modernsten biologischen Kldranlagen, die den hochsten IMO-Kriterien entspre-
chen und somit ein Einleiten der behandelten Abwisser auch innerhalb der 4-Meilen-Zone
ermoglichen, werden weiterhin nicht unerhebliche Mengen Chlor und Chlorverbindungen
automatisch in die marine Umwelt eingeleitet. Da sowohl Passagiere als auch Besatzungsmit-
glieder Toilettenartikel verwenden, die den biologischen Abbauprozess beeintrichtigen,
kommt es bei der grolen Zahl von Passagieren nachweislich oft zu einer Beeintrichtigung des
Reinigungsprozesses in den bordseitigen biologischen Abwasseraufbereitungsanlagen [17].
Bei diesen Anlagen lduft der gesamte Reinigungs- und Einleitungsprozess vollautomatisch
und kontinuierlich ab, d. h., unter Umstinden werden auch Hafenregionen mit chlorierten
Abwissern konfrontiert. Sowohl in der Kreuzschifffahrt als auch in den stark frequentierten
Féahrhifen kann dies erhebliche dkologische Probleme aufwerfen, vor allem, wenn diese Ge-
biete bereits durch landseitige Einleitungen vorbelastet sind.

4.2.3 Bilgenwasser

Das Abwasser aus dem Maschinenbereich wird von MARPOL Anlage IV nicht erfasst, weil
es in der Regel ver0lt ist. Zu diesen Abwéssern gehoren u. a. Kiihl- und Speisewasser. Insbe-
sondere dem Kiihlwasser werden eine Vielzahl von Additiven zugefiigt, die z. B. dem Korro-
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sionsschutz, der Altersbestiandigkeit, der Unterbindung von Schlammbildungen, Verhinde-
rung von Kesselsteinen, Fremdpassivierung, dem Sdureschutz und/oder als ph-Puffer dienen.
Diese vielfiltigen, oft synthetischen Verbindungen, die meistens auch noch zusitzlich mit
Emulsionsolen versetzt sind, werden in der Regel mit den bordiiblichen Schwerkraftentdlern
gereinigt, bevor sie auenbords entsorgt werden. Diese Entdler trennen nach unterschiedli-
chen Verfahren nur das Ol-Wasser-Gemisch, konnen aber alle anderen Verunreinigungen,
z. B. durch Additive, nicht entfernen, sodass diese in der Regel ins Meer gelangen [10].

Auch Speisewasser ist oft mit Zusdtzen von Chemikalien der unterschiedlichsten Art, wie
z. B. Hydrazin, Levokzin, Atznatron u. a. mehr versetzt. Diese Speisewasser konnen als Ab-
wasser beim sogenannten Kesselblasen als auch beim Abschlemmen anfallen. Es wird den
Bilgen zugefiihrt und anschlieBend auch durch die Entoler geschickt, die die vorweg genann-
ten Chemikalien aber nicht entfernen konnen, sodass auch diese ins Meer eingetragen werden
[10].

In der Regel enthalten alle Waschwasser, die im Maschinenbereich anfallen, z. T. hohe Kon-
zentrationen an Reinigungs- und Losungsmitteln als auch erhebliche (meistens olige)
Schmutzriickstdnde [14]. Auch der Abwasseranfall aus den Separatoren auf den Schiffen
enthilt eine Vielzahl von Problemstoffen, u. a. geloste Kohlenwasserstoffe, Magnesiumsulfa-
te, Emulgatoren und Additive [14].

4.2.4 Abwasser aus dem Decks- und Ladungsbereich

Die Abwisser, die bei der Reinigung der Schiffe und der Laderdaume nach dem Loschvorgang
anfallen, konnen in der Umwelt zu erheblichen Problemen fiihren, da sie, insbesondere in der
Massengutschifffahrt, mit groBen Mengen an Ladungsresten kontaminiert bzw. versetzt sind.
Diese Abwisser, die teilweise noch im Hafen bzw. Revierbereich anfallen, werden, wie schon
festgestellt wurde, ebenfalls nicht von MARPOL Anlage IV erfasst.

4.2.5 Abwasserannahme im Hafen

Das Einleiten von Abwasser verschlechtert nicht nur die Wasserqualitit und iiberdiingt lokale
Gewisser, wodurch das natiirliche Gleichgewicht in dem Lebensraum gefidhrdet wird, sondern
es kann auch dazu fiihren, dass in kiistennahen Bereichen die Grenzwerte zur Ausweisung als
Badegewisser iiberschritten werden, was zu Problemen mit anderen Wirtschaftszweigen fiih-
ren kann. Dies gilt besonders fiir den lokalen Tourismus. Unter anderem deswegen sollen im
Rahmen von Memoranden Kreuzfahrtreedereien dazu bewegt werden, gewisse Standards fiir
das Einleiten von Abwasser einzuhalten. Hafenauffanganlagen sollen u. a. nach den Baltic sea

environment proceedings no.86 [I7] zur Abwasseraufnahme ausgeriistet sein”.

Nach Angaben in den Baltic sea environment proceedings No. 50 (seminar on reception faci-
lities in ports) [I6] sind in 20 Héfen an der Ostseekiiste mobile Einheiten zur Aufnahme von
sewage ausgestattet. In 12 der Hifen sind stationdre Einrichtungen verfiigbar. Da der Bericht

3 Zitat: ,Port reception facilities are equipped to deal with sewage*.
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aus dem Jahr 1992 ist, wird sich die Situation vermutlich verbessert haben. Eine Stichpunkt-
Nachfrage ergab allerdings, dass stationdre Einrichtungen zumindest in deutschen Héfen
durchaus noch keine Selbstverstdandlichkeit sind. In einigen Regionen in Skandinavien ist dies
aber offenbar (zumindest fiir die Passagier- und Fahrschifffahrt) bereits der Fall.

4.3 Abfall

Die Meeresverschmutzung durch Abfall stellt eine Bedrohung des marinen Lebensraumes dar
und gefidhrdet Menschen am Strand und im Wasser. Dabei ist sie, ohne hohen Aufwand zu
betreiben, zum groflten Teil vermeidbar. Eine nicht unerhebliche Menge Abfall an der deut-
schen Kiiste wird durch die Schifffahrt und durch Fischereifahrzeuge verursacht. Die negati-
ven Auswirkungen dieser Miillverschmutzung der Meere sind vielfiltig, die Kosten zur Behe-
bung entstehender Schiden immens. Die Probleme, die mit der Miillverschmutzung entste-
hen, reichen von blockierten Schiffspropellern, beschddigtem Fischereigeschirr, verstopften
Wasserfiltern bei Kraftwerken bis hin zu verschmutzten Stridnden, die gereinigt werden miis-
sen. Es wird geschitzt, dass die Summe dieser Auswirkungen die Kiistengemeinden Europas
insgesamt pro Jahr einige Milliarden Euros kostet. Dariiber hinaus sind die negativen Auswir-
kungen von Abfall auf Meeresorganismen und Meeressduger und -vogel sehr gut dokumen-
tiert, insbesondere fiir die deutsche Nordseekiiste.

Der in einer Studie des Umweltbundesamtes [24] untersuchte Abfall an der deutschen Nord-
seekiiste bestand iiberwiegend aus schwimmenden Teilen. Der am Strand angespiilte Abfall
bestand hauptsichlich aus Teilen, die im Wasser nicht auseinander fallen, sich nicht auflosen
oder sich zersetzen. Metall und Glas sind sicherlich unterreprésentiert, da diese im Vergleich
zum Abfall aus Plastik, Schaumgummi, Styropor oder Holz eher sinken. Papier wird im Was-
ser zum Teil auseinander fallen, manche Nahrungsmittelteile werden von Meerestieren und
Vogeln gefressen, andere sinken ab oder 16sen sich auf.

Die Ergebnisse der Studien der letzten 10 Jahre zeigen, dass Plastikmiill bei weitem die vor-
herrschende Form der Miillverschmutzung ist, wenn es um die Anzahl der Teile geht, und
dass Holz die héufigste Form der Miillverschmutzung nach Gewicht ist. Dieses generelle
Muster hat sich in den letzten Jahren nicht verdndert. Auch die Ergebnisse von dhnlichen Er-
fassungen in vielen anderen Teilen der Welt bestétigen, dass Plastik weltweit die wichtigste
Form der marinen Abfallverschmutzung ist [24].

Bei der Entstehung von Abfillen an Bord eines Schiffen lassen sich drei unterschiedliche Pro-
zesse zuordnen. Diese Prozesse sowie die hierbei entstehende Abfallarten sind in der Abbil-
dung 12 dargestellt.
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Abbildung 9: Abfallerzeugende Prozesse

Abfallerzeugender
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Versorgung der Hygieneartikel Verpackungen,
Personen an Arzneien, Hygieneriickstiande, Papier,
Bord Verbgndsmaternal_ Raucherriickstande
Lebensmittel, Kochmittel, . Lebensmittelreste,
Kochhilfen, Geschirr | Passagier- |__| Geschirrbruch, Kehrricht
Spuilmittel, Putzmittel decks Altarzneien, infektiéses
Verbandsmaterial
Schwarzwasser, Grauwasser
Spiilwasser, Fritieréle,
Bunker- C- 01, MDO M zerkleinerte Essensreste
Schmierstoffe, Kithimittel ann- infektibses Schwarzwasser
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Schiffes Waschmittel Putzlappen, RuB, Filterkuchen,
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Ladedeck Olslops, Chemikalienslops,
Reste aus Ladungsbruch

Quelle: Stadtwerke Liibeck-Travemiinde / GAUSS.

Betriebsbedingte Abfille entstehen ausschlieBlich beim Betrieb des Schiffes. Dieser beinhal-

tet sowohl die Aufrechterhaltung der Fortbewegung als auch die Erhaltung des gesamten iib-
rigen Schiffsbetriebs. Ladungsbedingte Abfille entstehen direkt oder indirekt durch die trans-

portierte Ladung. Es handelt sich hierbei um unbrauchbar bzw. ungeniebar gewordene La-

dung sowie um defektes bzw. unbrauchbar gewordenes Material zur Lagerung, Separation,
Sicherung etc. der Ladungsgiiter. Personenbedingte Abfille entstehen durch die Besatzung
und bei der Beforderung von Passagieren an Bord eines Schiffes. Es handelt sich hierbei

hauptsichlich um Nahrungsmittelreste und Verpackungen fiir Nahrungsmittel aller Art.

Bei betriebsbedingten Abfillen ist auf Fihr- und Frachtschiffen nach Halrtung24 mit folgender
Abfallzusammensetzung zu rechnen:

* Dipl. Ing. Olaf Hartung, Bremen, 1997, Durchschnittlicher Anfall fester Abfille auf Fihrschiffen - Auswer-

tung von Fragebogen ,,Schiff* nach fiir die Schwachstellenanalyse Schiffsmiillentsorgung
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Tabelle 19: Betriebs-, ladungs- und personenbedingte Abfille

Fahrschiffe Frachtschiffe

pro Person [kg/(d x pc)]

Betriebsbedingt Betriebsbedingt Ladungsbedingt

Lebensmittelreste - 2,41
Papier/ Pappe 0,01 1,72
Holz 0,01 7,98
Glas < 0,005 -
Metall 0,28 1,49
Kunststoffe 0,01 0,08
Ol- und fetthaltige Abfille 0,31 -
Chemikalien/ Farben 0,12 0,08
Reststoffe 0,04

Summe 0,78

Quelle: Stadtwerke Liibeck-Travemiinde / GAUSS.

4.3.1 Ubersicht der gesetzlichen Rahmenbedingungen

MARPOL Anlage V schreibt die Einteilung von Abfillen in nur sechs Kategorien vor. Zur
getrennten Erfassung dieser Abfallkategorien sind seit dem O1. Juli 1988 alle Schiffe ver-
pflichtet, die groBer als 400 Registertonnen sind und/oder mehr als 12 Personen beférdern
diirfen.

Die Entsorgung von Kunststoffgegenstinden ins Meer ist generell verboten und die Einlei-
tung von anderem Schiffsmiill in kiistennahe Meeres- und Sondergebiete reglementiert. In den
Richtlinien zur Einfiihrung von MARPOL V wird empfohlen, regional vorhandene Recyc-
lingangebote zu nutzen. Die Abfallkategorien werden, wie weiter unten beschrieben, unter-
schieden. Bezugsgrofle bei dieser Kategorisierung ist neben der stofflichen Unterteilung ins-
besondere eine Unterscheidung zwischen schwimmféahig und sinkend bzw. zerkleinert und
unzerkleinert. Die Einleitmoglichkeiten fiir die verschiedenen Abfallkategorien sind in Tabel-
le 14 dargestellt:

Tabelle 20: Abfallkategorien nach MARPOL Anlage V

Kategorie 1 Kunststoffabfille

Kategorie 2 schwimmfédhige Materialien wie: Stauholz, Schalungs- oder Verpackungsmateri-
al (a. d. Ladungsbereich)

Kategorie 3 nicht schwimmféhige und zerkleinerte Materialien wie: Glas, Metall, Steingut,
Papier/Pappe, Putzlappen u.i.

Kategorie 4 nicht schwimmféhige, unzerkleinerte Materialien wie unter Kategorie 3
Kategorie 5 Speiseabfille
Kategorie 6 Asche aus der Abfallverbrennungsanlage

Quelle [16]: International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973, as modified
by the Protocol of 1978 relating thereto (MARPOL 73/78.

46 Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 201 96 105




Umsetzung der Agenda 21 in européischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Nach MARPOL Anlage V Regel 7 liber Hafenauffangeinrichtungen haben sich alle Mit-
gliedsstaaten verpflichtet, in ihren Hifen addquate Abnahmeeinrichtungen in angemessener
Anzahl fiir Abfille, Ladungsreste und Mischungen gefihrlicher Stoffe bereit zu stellen. Es
soll gewdhrleistet werden, dass eine Schiffsentsorgung ohne zeitliche Verzogerung fiir das
Schiff erfolgen kann. In Sondergebieten, zu denen auch die Ostsee gehort, gelten besondere
Vorschriften.

Tabelle 21: Einleitbedingungen inner- und aulerhalb von Sondergebieten

Abfallkategorie Einleitung innerhalb Ostsee
Kunststoffe wie synthetisches Tauwerk, Netze, Plastiksicke u.a. Verboten

ilczizvrlizimfahlges Material wie Stauholz, Schalungs- und Verpackungs- Verboten

Metall, Papier/Pappe, Lumpen, Steingut, Glas u. &. Verboten

anderer Abfall einschlieSlich Metall, Papier/Pappe, Lumpen, Steingut, Verboten

Glas u. 4., zerkleinert oder gemahlen mit Teilchengrofie < 25 mm

Speiseabfall, unzerkleinert Erlaubt bei Kiistenabstand > 12 sm
Speiseabfall, zerkleinert Erlaubt bei Kiistenabstand > 12 sm
Vermischte Abfille Anwendung der jeweils strengere Regelung

Asche aus der Verbrennungsan- | Entsorgung an Land wegen moglicher Schadstoffe durch Kunststoffabfall;
lage werden Kunststoffe mitverbrannt, ist die seeseitige Entsorgung verboten

Quelle [16]: International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973, as modified by
the Protocol of 1978 relating thereto (MARPOL 73/78.

Neben der geforderten getrennten Abfallerfassung entsprechend der genannten Kategorien
wird ein ,,Abfallmanagement fiir Seeschiffe ab 400 GRT und oder solche, die 12 und mehr
Personen befordern diirfen, vorgeschrieben. In einem sogenannten ,,Abfallbehandlungsplan*
muss die Schiffsleitung die Umgehensweise mit festen Abféllen darlegen. Die Besatzungen
und Passagiere sind iiber die daraus resultierenden Konsequenzen zu unterrichten. Weiter
muss ein Abfalltagebuch gefiihrt werden, in dem genau dokumentiert ist, wo welche Abfall-
kategorien und —mengen verblieben sind.

Die von der EU erarbeitete ,,Richtlinie des Rates iiber Hafenauffangeinrichtungen fiir Schiffs-
abfille und Ladungsriickstinde* (2000/59/EG) trat am 27.11.2000 in Kraft und regelt gemif3
der Vorgaben von MARPOL Anlage V Regel 7 die allgemeine Entsorgungspflicht von See-
schiffen, die Bereitstellung von Hafenauffangeinrichtungen (nachfolgend HAE genannt), die
Erstellung von Abfallbewirtschaftungsplidnen (ABP) von Hifen sowie die mit der Entsorgung
verbundene Gebiihrenerhebung.

Zu den Zielen dieser Richtlinie zdhlen die Verringerung der Meeresverschmutzung, ein grenz-
iiberschreitender Meeresumweltschutz, die Umsetzung von MARPOL 73/78 in der gesamten
EU, die Verbesserung von Inanspruchnahme, Verfiigbarkeit und Kontrolle der HAE sowie die
Vermeidung von Wettbewerb durch unterschiedliche Entsorgungsmodalititen. Die Richtlinie
tiber HAE gilt fiir alle Schiffe, inklusive Fischereifahrzeuge und Sportboote, die den Hafen
eines Mitgliedsstaates anlaufen oder in diesem betrieben werden, unabhéngig von ihrer Flag-
ge. Fiir die nicht betroffenen Schiffe sollen die Mitgliedsstaaten sicherstellen, dass diese, so-
weit moglich, im Sinne der Richtlinie entsorgt werden. Diese Richtlinie gilt fiir alle Hifen,
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die normalerweise von den o. g. Schiffen angelaufen werden. Die Mitgliedsstaaten gewéahr-
leisten die adidquate Verfiigbarkeit von HAE, die den Bediirfnissen der Schiffe entsprechen,
die normalerweise den Hafen anlaufen, ohne dass die Schiffe unangemessen aufgehalten wer-
den.

Fiir jeden Hafen ist mit den beteiligten Parteien, insbesondere den Hafenbenutzern oder deren
Vertretern, ein ABP zu erstellen. Abfallbewirtschaftungspléne sind das Hauptinstrument die-
ser Richtlinie.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass sich das geltende Recht in der Schiffsabfallentsor-
gung aus unterschiedlichen rechtlichen Komponenten zusammensetzt. Aus der Kombination
von internationalen, nationalen und regionalen Umweltgesetzen ergeben sich unterschiedliche
hafenspezifische Bestimmungen. Eine allgemeingiiltige Abfallgesetzgebung existiert z. B. in
deutschen Héfen durch das Zusammenwirken aller oben genannten, teilweise konkurrierenden
rechtlichen Rahmenbedingungen nicht. Die Schiffe haben sich mit einer fiir sie stindig 4n-
dernden Gesetzgebung auseinander zu setzen. Ein sowohl an Bord als auch an Land auftre-
tendes Problem ist dabei u. a. die unterschiedliche Abfallklassifizierung.

Die Abfallklassifizierungen, die nach MARPOL Anlage V und Richtlinie fir HAE gefordert
werden, sind zurzeit noch unterschiedlich. ,,Eine allgemein rechtsgiiltig anerkannte Definiti-
on, welche alle im Schiffsbetrieb entstehenden festen Abfille beschreibt und eine direkte und
unmissverstandliche Zuordnung zu einer bestimmten Abfallgruppe ermdglicht, liegt nicht
vor.“*> Mit anderen Worten: An Bord wird méglicherweise nach Umsetzung der MARPOL
Anlage V-Kriterien verfahren und bei der anschlieBenden Behandlung im Hinterland muss die
EU-Richtlinie iiber HAE mit der darin geforderten Abfallverzeichnisverordnung (AVV) an-
gewendet werden. Fiir regelmiBige Fahrverkehre wird deshalb vorgeschlagen, auch schon an
Bord nach der AVV zu trennen.

4.3.2 Abfallbehandlung im Hafen

Um hafenseitig vergleichbare oder dhnliche Entsorgungsstrukturen aufzubauen, gibt es ver-
schiedene Ansdtze. Mit der Harmonisierung verschiedener Strukturen der Abfallbehandlung
in Héfen beschiftigt sich z. B. eine Initiative von ECOPORT. Einige der dort engagierten
Hifen (Antwerpen, Goteborg, Barcelona, Amsterdam, Genua, Pirdus und andere) haben sich
im Rahmen eines Projektes zu einer Kooperative zusammengeschlossen, um gemeinsam Stra-
tegien zur Behandlung von Abfall zu entwickeln und so nicht nur die Behandlung im Hafen
selbst sondern auch den Schiffen die Entsorgung zu erleichtern.

Die Aufgabe war es unter anderem zunichst, die anfallenden Abfallarten, das —volumen und
den -transport zu erfassen und eine Ubersicht iiber Gesetzesvorlagen mit dem Ziel zu entwi-
ckeln, basierend darauf ein Greenbook for Waste in Ports zu erstellen. Als Inhalte sind vorge-
sehen:

* Vgl.: Hartung, Olaf; Knoop, Hans Gerd et al. (1997): , Entwicklung umweltvertriiglicher Entsorgungskonzepte
fiir die Seeschifffahrt”, Vorstudie zum Forschungsvorhaben F+E 102 04 417 i.A. des Umweltbundesamtes,
Bremen, GAUSS mbH, S.32
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e Definition der besten und schlechtesten Praxis,
e  Wege des Datenaustausches,
e Definition von Empfehlungen fiir die Hafenpolitik,

e Erarbeitung eines Vorschlages fiir ein gemeinsames Vorgehen.

Die Bemiihungen, das Vorgehen der Héfen zu harmonisieren, betreffen auch die Verfahren
zur Abfallbehandlung, Containments, Piktogramme etc. Auflerdem soll ein Handbuch fiir Ha-
fenarbeiter erstellt werden. Die Ansitze in den verschiedenen Hifen sollten zur allgemeinen
Information per EDV verkniipft werden.

Abgesehen von den Abfillen, die durch Schiffe generiert und im Hafen an Land abgegeben
werden, entstehen im Hafen selbst natiirlich auch Abfille. Die Entstehungsorte sind vor allem

e Fahrzeugwerkstitten fiir Reparatur und Wartung,
¢ Tonnen- und Boyenreparatur etc.,

e Lagerbetrieb,

¢ Biiros und Restaurants,

e Reste von im Hafen anfallendem Schiffsabfall (Leinen, Tauwerk, Stauholz etc) [15].

Diese Abfille werden entsprechend den an Land zur Anwendung kommenden Rechtsvor-
schriften behandelt bzw. entsorgt.

4.4 Schall- bzw. Larmemissionen

Larmbelastungen spielen eine nicht zu unterschiitzende Rolle bei der Beurteilung von Arbeit-
platzsituationen und sind daher Gegenstand einschligiger Gesetze und Vorschriften. Auch im
Bereich der Seeschifffahrt sind Larmbelastungen der Besatzungen schon seit langerer Zeit als
problematisch bekannt und Gegenstand einschldgiger Untersuchungen. An Bord der Schiffe
miissen deshalb die Unterkunftsraume, mit Ausnahme der Vorratsraume und der sanitiaren
Einrichtungen, so angeordnet und beschaffen sein, dass sie, soweit dies mit wirtschaftlich
vertretbarem Aufwand moglich ist, gegen Liarm und Vibration, insbesondere vom Maschinen-
raum, von der Schiffsschraube, den Ladewinden, den Liiftungs-, Heizungs- und Klimaanlagen
und anderen lirmerzeugenden Maschinen und Geriten isoliert sind.

Geridusche setzen sich aus Tonhohe (Schallfrequenz: Einheit Hertz (Hz)) und Lautstdrke
(Schalldruck: Einheit Pascal (Pa)) zusammen. Gemessen wird der Schalldruckpegel (kurz
Schallpegel), die MaBeinheit hierfiir ist das Dezibel (dB).

Das menschliche Ohr empfindet hohe und niedrige Tone bei gleichem Schalldruck als unter-
schiedlich laut. Um vergleichbare Werte zu erhalten, wird der Schallpegel bewertet. Durchge-
setzt hat sich der bewertete Schallpegel db(A). Als Anhalt fiir bewertete Schallpegel kann
man folgende GroBen annehmen:

e ca.0dB(A): Untere Grenze des Horvermogens
e ca. 40dB(A): Fliistern
e ca. 70dB(A): Stralenverkehr
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e ca. 90dB(A): Werkzeugmaschinen, Stanzen
e ca. 100 dB(A): Kompressor

e ca. 110dB(A): Pressufthammer im Bergbau
e ca. 130dB(A): Flugzeugmotor

Die Auswirkungen von Lirm lassen sich folgendermaBen klassifizieren:

o Listigkeit: Beeintrichtigung des Wohlbefindens, Arger und Unmut, Kopfschmerzen.

e Leistungsstorung: Storung von Aufmerksamkeit und Konzentration, dadurch u. U. er-
hohtes Unfallrisiko.

e Uberdeckung akustischer Wahrnehmung: Mangelnde Verstindigungsmoglichkeit be-
eintrichtigt Wohlbefinden, aber auch Arbeitssicherheit (z. B. Uberhoren von Signa-
len).

® Vegetative Reaktion: Storungen im Nervensystem mit physischen Folgen: GefidBBver-
engung, Blutdruckanstieg, Neurosen. Schreckreaktionen bei plotzlichen Larmimpul-
sen, dadurch Gefahr erhohten Fehlverhaltens. Die Aktivierungsreaktion des zentralen
und vegetativen Nervensystems ist nicht gewohnungsfihig.

e Horverlust: Ab einem Gerduschpegel von dauerhaft mehr als 85 dB(A) kann ein dau-
erhafter Horverlust eintreten.

¢ Die Schmerzgrenze fiir das menschliche Gehor liegt bei etwa 135 dB(A).

Zu beachten ist, dass je hoher der tatsdchlich vorhandene Schalldruckpegel ist, desto kiirzer
darf die Zeitspanne, in der man sich ihm gefahrlos aussetzen kann, sein. Die UVV See gibt
ein Beispiel an:

[...]: Bei Einwirkung folgender Schalldruckpegel und Wirkzeiten wird ein Beurteilungspegel
von 85 dB(A) bereits erreicht:

88 dB(A) - 4 Stunden,
91 dB(A) - 2 Stunden,
94 dB(A) - 1 Stunde,

97 dB(A) - 30 Minuten,
100dB(A) - 15 Minuten,
105dB(A) - 4,8  Minuten.

4.4.1 Lirmemissionen durch den Schiffsbetrieb

Fiir die Arbeit auf Schiffen kann es ein Problem sein, dass der Seemann nach der Arbeit nicht
nach Hause geht, sondern in unmittelbarer Nihe seines Arbeitsplatzes wohnt. Er kann den
normalen Arbeitsgerduschen an Bord kaum entgehen. Auf See wird die Belastung durch Ma-
schinenldrm iiberwiegen. Aber auch im Hafen, wenn die Hauptmaschine nicht liuft, wird z.
B. durch Hilfsdiesel ein stidndiges, eventuell storendes Grundgerdusch vorhanden sein. Hinzu
kommen die Gerduschbelastungen durch Ladungsarbeiten. Hier sind z. B. das Abstellen von
Containern, das Werfen von Laschmaterial an Deck oder die Betriebsgerdusche von Contai-
nerbriicken, Krinen, Tugmastern, LKWs und andere zu nennen. Auch Lirmemissionen von
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anderen Schiffen konnen storend wirken. Der Hafenbetrieb (Ladungsumschlag) selbst verur-
sacht beispielsweise durch Lastwagen oder Hafenbahnen Larm. Héaufig kommen noch in Ha-
fennihe angesiedelte Industrie- und Gewerbegebiete hinzu.

Neben der Gefahr der Gehorschiadigung, die besonders fiir Beschiftigte im Maschinenbereich
betriichtlich ist, konnen auch Risiken durch das Uberhdren von Warn- oder sonstige Schall-
signalen entstehen. Der vorhandene Grundpegel kann sich storend auf die Konzentration aus-
wirken, z. B. beim Beobachten von Radar oder anderen nautischen Geriten oder auch Stress
verursachen.

Die Lirmentwicklung durch den Betrieb der Schiffe am Liegeplatz (vor allem Liifterbetrieb
und Rampenbewegungen) sowie die Gerdusche beim Be- und Entladen der Schiffe entstehen
entsprechend des Fahrplanes der Schiffe rund um die Uhr. Die Schiffsriimpfe als stidhlerne
Resonanzkorper wirken dabei fiir die Schallemissionen verstirkend.

4.4.2 Liarmemissionen durch den Hafenbetrieb

Schifffahrt findet in der Regel 24 Stunden am Tag und 7 Tage die Woche statt. Dies hingt mit
dem landseitigen Bedarf an der Transportleistung fiir Giiter bzw. auch zur Beforderung von
Passagieren auf Fahren und RoRo-Schiffen zusammen. Hinzu kommen die hohen Investiti-
onskosten der Schiffe, die es nicht erlauben, das Schiff ,,untitig® liegen oder auf ,,normale
Geschiftszeiten warten zu lassen. Obwohl generell von der Schiffsbetreiberseite versucht
wird, das Schiff tagsiiber im Hafen zu haben (vor allem, weil das dem An- und Von-Bord-
Gehen der Passagiere entgegen kommt und auch, weil Nachtarbeit des Personals im Hafen
teurer ist, als die Beschéftigung am Tag), lassen sich Arbeiten in der Nacht in groBeren Hifen
nicht vermeiden. Je nach Hafen (Féhr- oder Containerhafen) sind Art und Pegel der Ge-
rduschemissionen dabei unterschiedlich. Wihrend in Containerhéfen (die in der Regel von
Stadtzentren weiter entfern liegen) eher die Gerdusche des Containerhandlings im Vorder-
grund stehen (Absetzen der Container, Fahrgerdusche der Kréne und Vancarrier), treten in
RoRo-Hifen eher Gerdusche durch das Fahren der Rampen an Bord, Fahrgerdusche durch
Tugmaster und Betrieb der Liifter an Bord auf.

Die zulédssige Einwirkung von Lirm in Wohngebieten, Mischgebieten, Gewerbegebieten, In-
dustriegebieten usw. wird in der "Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lirm TA Larm"
geregelt, die erst im letzten Jahr durch eine iiberarbeitete Version ersetzt wurde. Diese TA
Lirm schlieft allerdings Arbeitsstitten auf Schiffen bzw. Hafenumschlagsanlagen explizit
aus.

4.5 Vibrationen durch den Schiffsbetrieb

Vibrationen aus dem Schiffsbetrieb treten durch die Schwingungen der hédufig langsam lau-
fenden und tiefe Frequenzen erzeugenden Hauptmaschinen und Hilfsdiesel auf. Das Haupt-
problem wird in der Regel von der Hauptmaschine verursacht. Eine besondere Lirmquelle
geht auch von den Abgasturboladern aus (hochfrequente Schwingungen).

Wenn in unmittelbarer Nidhe des Liegeplatzes Wohngebidude oder z. B. Gastronomiebetriebe
(wie es in Liibeck zum Teil der Fall ist) liegen, konnen die Vibrationen durchaus als Belisti-
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gungen empfunden werden. wodurch anliegende Unternehmen Beléstigungen (Gastronomie
und Gewerbe) gestort werden. Dies hat in Liibeck-Travemiinde dazu gefiihrt, dass ein Be-
schwerdebrief der davon betroffenen an die Stadtvertretung geschickt wurde?.

% Siehe den Beschwerdebrief von Anwohnern in Anhang
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5 Quantitative Beurteilung der Schadstoffemissionen in Liibeck-
Travemiinde

Bei der Datenermittlung sollen auf Basis von Schiffsverkehrsstromen und individuellen
Schiffsdaten unterschiedliche Emissionen mit geographischen Positionen verkniipft werden.
Diese Daten dienen der Ermittlung von Emissionsschwerpunkten entlang der Trave bzw. an
den einzelnen Liegeplitzen. Die Gesamtemission fiir die Bearbeitung mit MARION ergibt
sich aus der Fahrtzeit von bzw. zu dem Liegeplatz bis zur Ansteuerungstonne und der Liege-
zeit des Schiffes. Da die Schiffsbewegung fiir den Schiffsmeldedienst durch das Erreichen
eines Meldepunktes definiert ist, werden Verholvorginge landseitig ,,hinter* dieser Linie und
auch das Drehen eines Schiffes mit entsprechenden Manovern und Emissionen nicht erfasst.

In einem weiteren Schritt soll dann die Datenerhebung dazu genutzt werden, um eine Ab-
schitzung von Wirkungsgraden verschiedener Mainahmen und die Erstellung einer Prioriti-
tenliste fiir Handlungsschwerpunkte durchfiihren zu kénnen. Des weiteren kann sie zur Quan-
tifizierung von Einsparpotentialen der unterschiedlichen Maflnahmen dienen.

Das Betrachtungsgebiet fiir die Bearbeitung mit MARION wird durch den Verlauf der Trave
bzw. der Ausdehnung der Liibecker Bucht wie in der Karte im Anhang beschrieben.

Die Position der Ansteuerungstonne ist 53° 59,9' N 10°56,2 E und liegt 2,8 sm vor der Ha-
fenmiindung. Die Schiffe laufen Liibeck-Travemiinde aus NNO-Richtung kommend an und
machen an den folgenden wichtigsten Liegeplitzen fest:

- Skandinavienkai (LHG)

- Nordlandkai (LHG)

- Konstinkai (LHG)

- Schlutup (LHG)

- Container Terminal Liibeck

- Lehmann Kaianlagen (privat)

Da auf der Trave wochentlich ca. 150 Schiffe ein- bzw. auslaufen, gibt es immer wieder Situ-
ationen, die ein Manovrieren unabhingig von dem Revierverlauf erforderlich machen. Dar-
iiber hinaus liegen an der Trave Yachthifen und sie wird von der Priwall-Fihre gekreuzt. Die
Emissionen wihrend des Mandvrierens, besonders beim Umsteuern einer Maschine, sind be-
sonders signifikant (es sei denn, es handelt sich bei dem entsprechenden Schiff um eins mit
Verstellpropeller). Die reinen, ,theoretischen moglichen® Fahrtzeiten beim Zugrundlegen
einer Geschwindigkeit von 8 kn von Ansteuerungstonne Trave bis zum Liegeplatz sind in
ihrer Aussagekraft beziiglich der entstehenden Emissionen demnach begrenzt. Deswegen
werden bei der Beschreibung der Fahrtzeiten bis zu den Liegeplitzen auch auf Y2 Stunde ge-
rundet, bis zu / von dem Zeitpunkt, zu dem die Hauptmaschine des Schiff aus- bzw. wieder
angestellt wird.

Zu den Liibecker Stadthifen zdhlen auBer den weiter unten kurz beschriebenen Hifen auch
der Wallhafen, der Hansahafen und der Burgtorhafen. Hier findet u. a. der Massengut-
umschlag von Getreide und Getreideprodukten und von Holz und Holzhackschnitzeln statt.
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Der Hansekai ist auBerdem Anlegeplatz fiir Marine- und Kreuzfahrtschiffe sowie fiir Sport-
boote.

Die Ergebnisse von LAIRM und MARION konnen nicht mit einander verglichen werden,
weil sich die Eingangsparameter zum Teil unterscheiden. Ein Grund hierfiir liegt in der unter-
schiedlichen Grundlage bei den Schiffsdaten, da die Berechnungen zu unterschiedlichen Pha-
sen des Projektes durchgefiihrt wurden. Dariiber hinaus wurde mit unterschiedlichen Emissi-
onsfaktoren und Lastannahmen gerechnet. Selbst bei vergleichbaren Eingangsdaten verdeut-
licht die Tatsache, dass zum Beispiel beziiglich der Emissionsfaktoren kein allgemein akzep-
tierter Standard vorhanden ist, die Schwierigkeit, verldssliche Ergebnisse zu erzielen. Hier
sollten im Sinne einer Vergleichbarkeit von Ergebnissen verschiedener Hifen bzw. verschie-
dener Jahrldufe eines Hafens allgemein anerkannte Standards entwickelt werden.

5.1 Emissionsuntersuchungen auf verschiedenen Kais in Liibeck-Trave-
miinde

In den folgenden Kapiteln sollen kurz die verschiedenen Teilhédfen Liibeck-Travemiindes vor-
gestellt werden, bevor die Ergebnisse der Emissionsuntersuchungen beschrieben werden.

5.1.1 Der Terminal Nordlandkai

Dieser grofite Terminal der Liibecker Stadthidfen ist der Knotenpunkt fiir die Verkehre von
und nach Finnland sowie Russland. Er schlie8t den Vorwerker Hafen mit ein. Die Schwer-
punkte dieser Anlage liegen im Umschlag von Papier und Zellulose, im LKW-/Trailer- und
im kombinierten Ladungsverkehr sowie im Export von Neufahrzeugen.

Abbildung 10: Der Terminal Nordlandkai

Posener Strafie
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Quelle: http://www.lhg-online.de/german/terminal/nk.

Die Auslastung in Richtung Norden ermdglicht zusitzliche Abfahrten mit Papier- und Forst-
produkten in Richtung Siiden, sodass der Vorteil des paarigen Verkehrs fiir Liibeck und den
Nordlandkai gegeben ist. Durch die tdglichen Abfahrten nach Rauma, Helsinki, Kotka und
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andere finnischen Héfen hat die verladende Wirtschaft hervorragende Moglichkeiten fiir die
Verschiffung von und nach Finnland. Seit Anfang 2003 werden von hier auch die Hifen
St. Petersburg und Baltjisk/Kaliningrad angelaufen.

Der Nordlandkai ist ein wichtiger Umschlagsplatz fiir den kombinierten Ladungsverkehr und
Container. Inzwischen gibt es eine Shuttle-Anbindung zwischen Liibeck und Hamburg mit
mehreren Ziigen. Hohe Kapazitidt an Lagerflichen und Ganzzugverbindungen in Richtung
West- und Siidwestdeutschland sowie in die Schweiz und Italien untermauern den Status des
Distributionshafens fiir die finnische Papierindustrie.

Die Grofe des Nordlandkais mit einer Kaildnge von 1.550 m und 5 RoRo-Anlegern betrigt
446.000 m2. Hier sind 320 Personen beschiftigt. Die Ladungsschwerpunkte sind Papier,
LKW, Trailer, Container, Stiickgiiter aller Art und kombinierter Ladungsverkehr sowie Neu-
fahrzeuge; der Umschlag betrug im Jahr 2003 3,4 Mio. t.

In der Regel drehen die Schiffe bereits vor dem Festmachen, d. h., es fallen dann vergleichs-
weise viele Manovervorgidnge an. Nach dem Ablegen konnen die Schiffe demgegeniiber, oh-
ne viel mandvrieren zu miissen, auslaufen.

5.1.2 Das Terminal Schlutup

Dieses Terminal stellt eine neue Generation von Hafenanlagen dar, das in Zusammenarbeit
mit den schwedischen Papierherstellern entwickelt und ausgebaut worden ist. Nach deren
Logistikkonzept werden die Forstprodukte aus Schweden in Liibeck-Schlutup angelandet und
von dort europaweit verteilt. Die Anlage ist diesen Anforderungen entsprechend konzipiert,
d. h., es werden groBBe Hallenkapazititen und entsprechendes Equipment fiir den Umschlag
von Schiffskassetten direkt oder indirekt in Waggons, LKWs und Container zur Verfiigung
gestellt.

Abbildung 11: Der Terminal Schlutup
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Quelle: http://www.lhg-online.de/german/terminal/nk.
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Die GroBe von Schlutup mit einer Hallenkapazitidt von 64.000 m? und einer Kaildnge von
230 m und einem RoRo-Anleger betriagt 259.627 m2. Es sind hier 80 Personen beschiftigt.
Die Ladungsschwerpunkte sind Forstprodukte (Papier, Zellulose), LKWs, Trailer, Container
und kombinierter Ladungsverkehr sowie Massengut. Der Umschlag betrug im Jahr 2003 ca.
1,1 Mio. t.

5.1.3 Der Terminal Konstinkai

Der Kernpunkt der Seeverbindungen des Terminals fiir RoRo-Verkehr, Forstprodukte und
Schwergut ist auf Finnland ausgerichtet. Tédglich wird der Hafen Hanko bedient und somit ein
weiterer RoRo-Dienst von und nach Finnland geboten. An diesem Terminal wird durch den
nord- und siidgehenden Ladungsmix eine gleich gute Auslastung von Schiffen, Waggons und
LKWs/Trailern gewihrleistet. Ein weiterer Ladungsschwerpunkt ist der Umschlag von Kraft-
fahrzeugen. Am Konstinkai wird an 7 Tagen in der Woche gearbeitet, d. h., auch an Sonn-
und Feiertagen werden Umschlagsarbeiten bei Bedarf verrichtet.

Die Grofle des Konstinkais mit einer Hallenkapazitit von 23.500 m2 und einer Kaildnge von
1.108 m mit zwei RoRo-Anlegern betrdgt 131.707 m2. Es sind hier 75 Personen beschiftigt.
Die Ladungsschwerpunkte sind Forstprodukte, Trailer- und LKW-RoRo-Verkehr, Neufahr-
zeuge, kombinierter Ladungsverkehr sowie Schwergutumschlag. Der Umschlag betrug im
Jahr 2003 ca. 1,8 Mio. t.

Abbildung 12: Der Terminal Konstinkai
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Quelle: http://www.lhg-online.de/german/terminal/kk-karte.htm.

5.1.4 Der Terminal Seelandkai

Auf dem Gelédnde der ehemaligen Flender Werft AG an der Strale ,,Unter der Herrenbriicke/
Seelandstrae‘ hat die Hansestadt Liibeck bereits vor einiger Zeit weitere Flachen angekaulft,
um die Hafenkapazitidt zu erweitern. Auf einer ca. 20 ha groen Hafenfldche sollen bis 2005
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vier Schiffsliegeplitzen und drei Lagerhallen entstehen’’. Hier kénnen spiter gemischter
Finnlandverkehr, Schwedenverkehr oder GUS- und Baltikumsverkehr abgefertigt sowie in
begrenztem Umfang auch Massengiiter umgeschlagen werden. Der Terminal ist giinstig {iber
die Bundesstrale B 75 an die Bundesautobahn A 226 angeschlossen. Schiffe drehen vor dem
Terminal Schlutupkai. Weil dieser Wendeplatz allerdings nicht den Anforderungen des kiinf-
tigen Schiffsverkehrs entspricht, soll er eventuell zu einem Drehkreis mit 300 m Durchmesser
ausgebaut werden.

Abbildung 13: Der Terminal Seelandkai
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Quelle: http://www.kmting.de/pdf/103099.PDF.

5.1.5 Der Terminal Skandinavienkai

Direkt an der Miindung der Trave liegt der Terminal Skandinavienkai, der grofte der Liibe-
cker Hifen und einer der groiten RoRo- und Fihrhidfen Europas. Eine hohe Abfahrtsdichte
mit mehr als 80 Abfahrten pro Woche sorgt fiir die Verbindungen in der Transportkette der
Industriezentren Europas mit Schweden, Finnland, Russland und den baltischen Staaten. Ha-
fen wie Goteborg, Trelleborg, Malmo, Helsinki, Turku, Hanko, Ventspils werden regelmifig
mit kurzen Abfahrtsfrequenzen bedient. Auf einigen dieser Relationen werden bis zu fiinf
Abfahrten tdglich geboten, sodass hier ein 24-Stunden-Dienst an 365 Tagen im Jahr zur Ver-
fligung steht.

Der Terminal ist eine Drehscheibe fiir alle Ladungsarten, die auf LKWs, Trailern oder in Con-
tainern transportiert werden. Drei der acht Anleger sind speziell fiir Eisenbahnfdhren ausge-
riistet. Neben der Verladung von Neu- und Gebrauchtfahrzeugen aller Art machen jihrlich ca.

T http://www.ihk-
luebeck.de/HLIHK24/HLIHK?24/produktmarken/standortpolitik/Anlagen/Positionspapier_LHG.pdf
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350.000 Passagiere den Skandinavienkai zum Ausgangspunkt oder Bestimmungsort ihrer
Reise iiber die Ostsee.

Im Jahre 2003 betrug der Ladungsumschlag ca. 16,8 Mio. Tonnen, wobei die nord- und siid-
gehenden Ladungsstrome ausgeglichen sind.

Wihrend der letzten Jahre waren am Skandinavienkai stetig steigende Ladungsvolumina so-
wie eine permanente Ausweitung der Liniendienste zu verzeichnen. Nicht zuletzt wegen der
positiven wirtschaftlichen Entwicklung in Russland und den baltischen Staaten, aber auch
aufgrund der guten geographischen Lage des Terminals, wird ein Fortschreibung dieses posi-
tiven Trends fiir die néchsten Jahre erwartet.

Der Terminal Skandinavienkai wird zurzeit umgebaut und erweitert. Die Umbauprojekte mit
hohen Investitionen wurden auf den Weg gebracht, um die Anleger- und Landkapazititen
zukiinftigen Anforderungen anzupassen. Im Jahr 2003 wurde ein Bahnterminal fiir den kom-
binierten Verkehr in Betrieb genommen, das die Kapazitidt am Skandinavienkai auf 140.000
Einheiten pro Jahr verdoppelt.

Die GroBe des Skandinavienkais mit einer Kailinge von 1.689 m und 8 RoRo -Anlegern (3
fiir Eisenbahnfihren, 3 mit Oberdeckrampe, 3 Pontons) betrdagt 658.129 m?2. Es sind hier 120
Personen beschiftigt. Die Ladungsschwerpunkte sind rollendes Gut (Trailer, LKW, kombi-
nierter Ladungsverkehr und Trajektwaggon) sowie Neu- und Gebrauchtfahrzeuge. Der Um-
schlag betrug im Jahr 2003 16,8 Mio. t.

In der Regel drehen die Schiffe bereits vor dem Festmachen, d. h. es fallen dann vergleichs-
weise viele Manodvervorgidnge an. Nach dem Ablegen konnen die Schiffe demgegeniiber, oh-
ne viel manovrieren zu miissen, auslaufen.

Der Skandinavienkai hat 8 Liegeplitze, die z. T. aber nicht ausschlieBlich von verschiedenen
Schiffen genutzt werden. Es handelt sich bei den Schiffen um typische RoRo-/Kombi-Féhren,
die zu den groBten und modernsten in der Ostsee zdhlen. Der Skandinavienkai soll bis zum
Jahr 2010 um 2 Liegeplitze erweitert werden.

Abbildung 14: Der Terminal Skandinavienkai
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Quelle: http://www.lhg-online.de/german/terminal/nk.
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5.1.6 Die Lehmann Kaianlagen

Mit vier eigenen Hafenanlagen, die nicht zur LHG-Gruppe gehoren, bietet die Firma Leh-
mann in Liibeck mit einer Gesamtkaildnge von iiber 1,6 Kilometer Hafendienstleistungen
rund um RoRo, LolLo, Stiickgut, Massengut, Schwergut, hochwertige Giiter wie Papier und
Zellulose an. Die Distributionszentren liegen verkehrsgiinstig fiir Anschlusstransport oder
Anlieferung iiber Strafle, Binnenschiff und Schiene. Es sind Gleisanschliisse, Flurfordergera-
te, moderne Hallen und Kaianlagen auch fiir kommende Schiffsgenerationen vorhanden.

Abbildung 15: Die Hafenanlagen von Lehmann
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Quelle: http://www.hans-lehmann.de/hafenbetrieb.html.

5.1.6.1 Lehmannkai 1

Der Terminal Lehmannkai 1 kombiniert die Verladung von RoRo, LoLo, Stiickgut, Schwer-
gut, hochwertige Ladung wie Papier, Zellstoffe, Trailer und LKWs, sowie Be- und Entladung
von Forstprodukten auf die Eisenbahn auf dem firmeneigenen Anschlussgleis oder Trans-
shipment per Binnenschiff.

Die GroBe des Lehmannkais 1 mit einer Hallenkapazitit von 8.000 m? und einer Kailidnge von
300 m mit einem RoRo-Anleger betrigt 62.500 m?2.

5.1.6.2 Lehmannkai 2

Diese Hafenanlage fiir RoRo- und LoLo-Verkehre wurde 1996/97 fiir den Umschlag von
Forstprodukten konzipiert. AuB3er fiir Papier und Zellulose wird die Anlage fiir den Umschlag
von Stiickgut, Schwergut sowie hochwertiger Giiter und Containerverkehr genutzt. Mit 6 Ab-
fahrten pro Woche verkehrt von hier aus eine Fihrverbindung der Reederei DFDS Torline
nach Riga die sowohl rollende Ladung als auch Passagiere befordert. Zur Erweiterung des
Kais wurde die Flender Werft erworben. Es ist geplant, 3 weitere RoRo-Anleger fiir zusétzli-
che Verkehre zu bauen.
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Die GroBe des Lehmannkais 2 mit einer Hallenkapazitiat von 25.000 m? und einer Kaildnge
von 670 m mit einem RoRo-Anleger betrdagt 300.000 m2.

5.1.6.3 Lehmannkai 3 und 4

Als Spezialterminals fiir Massengut bieten die Kaianlagen 3 die Voraussetzung fiir einen
schnellen Umschlag an der Schnittstelle von Land- und Seeverkehr. Die Grofle der Kaianla-
gen 3 und 4 mit einer Gesamtkailinge von 800 m und einem RoRo-Anleger betrigt ca.
70.000 m?2.

5.2 Verkehrsbewegungen

Die Erfassung der Verkehrsbewegungen erfolgte zunidchst auf Basis der Berichte des
Schiffsmeldedienstes fiir Januar und Juli 2003. Fiir die zur Verfiigung gestellten Daten wurde
ein Abgleich mit den Fahrplidnen der Liniendienste vorgenommen. Nach dem Vergleich bei-
der Monate und nach Riicksprache mit den Mitarbeitern des Schiffsmeldedienstes stellte sich
heraus, dass saisonale Unterschiede im Fihrdienst nicht signifikant ins Gewicht fielen, zumal
es trotz relativ konstanter Fahrpline fiir die Fihrschifffahrt immer wieder zu Anderungen in
den Fahrplidnen der verschiedenen Reedereien kam. Diese waren darauf zuriick zu fiihren,
dass z. B. spontan Schiffe ausgewechselt wurden, um technische Schwierigkeiten zu iiberbrii-
cken oder, um kurzfristig besondere Bedarfe zu erfiillen. Es wurden auch - zunéchst als Test-
neue Linien aufgebaut, um die Akzeptanz und Wirtschaftlichkeit zu untersuchen. Um auftre-
tende Fragen zu klidren wurden die entsprechenden Reedereivertreter zum Teil personlich an-
gesprochen. Wenn es auch keine deutlichen Unterschiede zwischen verschiedenen Monaten
gab, so wurde doch bestitigt, dass naturgeméf zu Urlaubszeiten und an Feiertagen tendenziell
mehr Reisen gebucht wurden und der zunehmende Bedarf ggf. durch zusitzliche Abfahrten
gedeckt wurde. Dies war dann eher bei Fahrgastschiffen der Fall, es wurden aber deshalb in
der Regel nicht zusitzliche Schiffe eingesetzt, sondern die Fahrpldne so verdndert, dass durch
ein Schiff eine Abfahrt mehr angeboten werden konnte. Wegen der tendenziell hoheren Aus-
lastung der Schiffe in den Sommermonaten wurde fiir die statistischen Erfassung der Verkeh-
re und zur Emissionsberechnung ein ,,konservativer Ansatz* zugrunde gelegt, d. h. es wurde
der Verkehr im Juni als Durchschnittsverkehr fiir alle 12 Monate angenommen, wodurch e-
ventuelle Spitzen in anderen Monaten mit abgedeckt werden. Auflerdem wird die Darstellung
der Emissionen nicht geschont, die Ergebnisse geben eher einen worst case wieder.

5.3 Technische Auslegung der Schiffe

Nach Erfassung der Schiffsbewegungen wurden die bendtigten technischen Daten der Schiffe
zur Berechnung der Emissionen ermittelt. Uber den vom Schiffsmeldedienst angegebenen
Schiffsnamen konnten die IMO-Nummer des Schiffes und die Reederei ermittelt werden.
Hieriiber war es im ersten Durchgang moglich, iiber Publikationen den Schiffstyp, BRZ, tdw,
Baujahr, Bauwerft, die Anzahl und Einzel- bzw. Gesamtleistung von Hauptmaschinen, Hilfs-
dieseln und Hilfskesseln sowie den verwendeten Treibstoff nachzufragen. Als Faktoren, die
moglicherweise Einfluss auf das Ergebnisse haben konnten, sollten noch die Besatzungsstirke
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und die mogliche Anzahl Passagiere an Bord ermittelt werden. Auerdem wurden Angaben
dariiber, wie hoch der Schornstein (die Emissionshohe), welche Abgastemperatur bzw. Ab-
gasgeschwindigkeit und -volumen nachgefragt. Letztere Informationen wurden fiir die Be-
rechnung der Verbreitung der Immissionen in der Umgebung bendtigt. Als letzte Abfrage
wurde formuliert, ob bzw. wie lange die Hilfsdiesel vor Einlaufen bzw. Nach Auslaufen des
Schiffes betrieben werden.

AuBer der Durchsicht offizieller Publikationen (Lloyds Register, Hansa, Schiff & Hafen etc.)
fiir die benotigten Daten wurden zunichst Fachzeitschriften durchgesehen. Erst im néchsten
Durchgang wurden Vertreter von Reedereien angesprochen. Dieses Vorgehen wurde gewihlt,
um eine zusitzliche Arbeit in den Inspektionen der Reedereien zu vermeiden und auferdem,
weil bekannt war, dass es bei den Inspektionen zum Teil grole Vorbehalte gegen die Heraus-
gabe solcher Informationen gibt. Zum Teil liegen diese Angeben tatsdchlich nicht ,,griffbe-
reit” in den Kontoren vor. Den Reedereien, von denen noch Angaben zu den Schiffen benotigt
wurde, ist deshalb zunichst ein Fragebogen zugeschickt worden, mit der Bitte, ihn zu kom-
plettieren und zuriick zu schicken. Erst danach sind die Reedereivertreter telefonisch befragt
worden. Zum Teil gelang es darauf hin, die Basisdaten weiter zu komplettieren, zum Teil hat-
ten aber die entsprechenden Personen nicht die Zeit (z. T. mit dem Hinweis verbunden, spiter
nachzufragen, was dann in der Regel auch ohne Erfolg blieb), sich um die Angaben zu kiim-
mern. In einem Fall ist die Zusammenarbeit auch definitiv abgelehnt worden.

Zur Einschitzung der Ergebnisse der Emissionsberechnung miissen einige Voraussetzungen
beriicksichtigt werden: Es konnte tiber manche Schiffe nicht alle bendtigten Angaben erhoben
werden. Die Datenlage ist besonders schlecht im Zusammenhang mit den Angaben iiber die
Schornsteinhohe, Abgastemperatur bzw. Abgasgeschwindigkeit und -volumen. Hier wurden
verniinftige Annahmen getroffen. Schidlicher sind die Defizite im Bereich ,.eingesetzter
Treibstoff* (fiir Hauptmaschine, Hilfsdiesel und -kessel) sowie Anzahl, Laufzeit und Leistung
der Hilfskessel.

Wenn iiber den an Bord eingesetzten Treibstoff keine Daten verfiigbar waren, wurde in der
Regel davon ausgegangen, dass heavy fuel oil mit einem Schwefelgehalt von 2,7 % gefahren
wurde. Es ist den Autoren klar, dass gerade in der Ostsee im Fihrschiffssektor haufig niedrig-
schwefligerer Treibstoff gefahren wird, allerdings sollten die Berechnungen unter konservati-
ven Annahmen durchgefiihrt werden, sodass keine niedrigeren Werte zugrunde gelegt wur-
den, selbst wenn der ,,Verdacht* bestand, dass diese eventuell die richtigen sein konnten. Er-
schwerend kommt hier hinzu, dass die verschiedenen Aggregate an Bord den gleichen Treib-
stoff fahren konnen, aber nicht unbedingt miissen. Wihrend friither in der Regel fiir die Re-
vierfahrt aus Sicherheitsgriinden von hochschwefligem HFO auf niedrigschwefligeres MDO
umgestellt wurde, ist dies heute nicht mehr notig, zumal auf einigen Fiahren ohnehin nur
MDO eingesetzt wird, wie z. B. auf den Schiffen der TT-Line, auf denen der Schwefelgehalt
des Treibstoffs bei 0,2 % liegt. Solche Angaben, besonders beziiglich der Verteilung ver-
schiedener Treibstoffarten auf die verschiedenen Aggregate an Bord, waren aber hédufig nicht
verfligbar, weshalb dann von 2,7 % ausgegangen wurde.

Der Teilbereich der Emissionen durch den Betrieb von Hilfskesseln an Bord war noch
schwieriger zu fassen. Offiziell publizierte Aussagen iiber Anzahl und Leistung der Hilfskes-
sel waren in der in der Regel nicht verfiigbar. Wenn es gelang, diese Angaben zu beschaffen,
blieb in der Regel offen, welcher Treibstoff zum Betrieb eingesetzt wurde. Hiufig war die
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Antwort das es eben der ,,normalerweise an Bord eingesetzte Treibstoff* ist. Aber wihrend
auf manchen Schiffen hierfir MDO eingesetzt wurde, wenn dies auch bei Hilfsdieseln der
Fall war, wird auf anderen aus Kostengriinden der Treibstoff fiir die Hauptmaschine genutzt.
In einigen Fillen kann es zudem sein, dass hier auch Sludge verbrannt wird, um die Entsor-
gungskosten hierfiir zu sparen — was nach Aussage von Kesselherstellern in der Regel tech-
nisch moglich ist. Die Tatsache, dass im Gegensatz zur Hauptmaschine (abgesehen vom die-
selelektrischen Antrieb, wo ein Teil der ,,Hauptmaschinen* im Hafen als Hilfsdiesel fungiert)
der Kessel vor allem im Hafen lauft, lieB vermuten, dass der Anteil der Emissionen nicht un-
erheblich sein konnte. Zudem wird auf den, im Liibeck-Travemiinde-Verkehr vorherrschen-
den Schiffstyp ,,Fiahrschiff*, eingesetzten Schiffen relativ viel Kesselleistung bendotigt, um die
Wohnriume der Passagiere zu beheizen und ggf. auch grole Mengen Warmwasser bereit zu
stellen.

Als weiterer Unsicherheitsfaktor muss beriicksichtigt werden, dass in Abhédngigkeit vom
(Haupt-) Maschinentyp, dem Alter der Maschine, der vorhergehenden Liegezeit des Schiffes,
eventuell der Jahreszeit u.a. die Hauptmaschine mit unterschiedlicher Vorlaufzeit vor dem
Auslaufen angestellt wird. Bei kiirzeren Liegezeiten wird sie in Abhingigkeit von den oben
genannten Faktoren gar nicht abgestellt.

5.4 Schadstoffemissionsberechnung und Prognose

Die Berechnung der Emissionen sollte dazu dienen, zunéchst die Situation beziiglich der von
der Schifffahrt emittierten Schadstoffe zu beschreiben und basiert darauf, verschieden Szena-
rien durchzuspielen und Prognosen fiir die Verdnderung der Emissionen zu erstellen. Als die
wichtigsten zu beriicksichtigenden Verdanderungen hierfiir wurden die absehbaren Vorschrif-
ten fiir Emissionen der Schifffahrt herangezogen. Dies sind im wesentlichen die Implementie-
rung von MARPOL Anlage VI am 19 Mai 2005, in der die Ostsee als Sondergebiet ausgewie-
sen ist, was zur Folge hat, dass hier nur noch Treibstoff mit einem Maximalgehalt von 1,5 %
Schwefelanteil gefahren werden darf. Als weitere Primisse wurde herangezogen, dass die EU
beabsichtigt, fiir Schiffe vorzuschreiben, dass wihrend der Liegeplatz des Schiffes der maxi-
male Schwefelgehalt 0,1 % (mit einer angemessenen Frist zum Umschalten) nicht iiberschrit-
ten werden darf. Dieses Gesetz ist zurzeit noch nicht beschlossen, soll aber 2010 in Kraft tre-
ten. Als drittes Szenario wurde angenommen, dass die Schiffe am Skandinavienkai eine
Stromversorgung von Land bekommen, wodurch Hauptmaschine und Hilfsdiesel (nicht aber
der Hilfskessel) abgestellt werden konnen. Die Ergebnisse der verschiedenen Annahmen sind
im folgenden dargestellt.

5.5 Schadstoffemissionsberechnung und Prognose (LAIRM-Consult)28

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden die Schiffsemissionen fiir den Verkehr im Jahr
2002 von der Firma LAIRM quantifiziert, um auf Basis der Ergebnisse mogliche Verbesse-
rungen der Luftqualitdt entsprechend verschiedener Szenarien zu berechnen. Die nachfolgen-
den Kapitel sind ein Auszug aus dem Abschlussbericht der Emissionsberechnung, die die

% Den Volltext inklusive Tabellen und Grafiken siehe Anhang
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wichtigsten Annahmen und Ergebnisse aufgreifen. Der volle Bericht inklusive Tabellen, Gra-
fiken etc. ist im Anhang zu finden.

5.5.1 Anlass und Aufgabenstellung (Auszug aus dem Bericht von LAIRM)

Um die Seehifen entwickelt sich ein zunehmendes Spannungsfeld, das die Interessen des ste-
tig steigenden seeseitigen Verkehrs und des ebenfalls wachsenden Wirtschaftsfaktors ,,Tou-
rismus im Kiistengebiet” umfasst. Als Grundlage der Kritik sind insbesondere die internatio-
nal und national geltenden Umweltstandards fiir den Schiffsverkehr zu sehen, die gegeniiber
den Bestimmungen fiir landseitige Emittenten (KFZ-Verkehr, Industrieanlagen, Energieer-
zeugung, Kleinfeuerungsanlagen etc.) als wesentlich weniger stringent anzusehen sind. Die
Schadstoffbelastung der Luft in den europédischen Hifen ist daher héaufig auf die Schifffahrt
zuriickzufithren. Dabei sind neben den Schiffsfahrten die Emissionen wihrend der Liegezei-
ten maBgebend.

Im Rahmen eines F+E-Vorhabens zur Umsetzung der Agenda 21 in den deutschen Seehéfen
sollen am Beispiel Liibeck-Travemiinde eine Analyse der Luftschadstoffbelastungen durchge-
fiihrt und Moglichkeiten zu deren Reduzierung gepriift werden.

Liibeck-Travemiinde zeichnet sich dadurch aus, dass eine historisch gewachsene Nachbar-
schaft zwischen dem Seeheilbad Travemiinde, der schmalen Zufahrt auf der Trave zu den
Liibecker Hédfen und dem Hafenbetrieb am Skandinavienkai besteht. Durch das stetige
Wachstum des seeseitigen Giiterverkehrs in den letzten Jahren und die geplante Erweiterung
des Skandinavienkais ist eine weitere Zunahmen des Schiffsverkehrs zu erwarten. Dadurch
erhoht sich die Schadstoffbelastung wovon andere Planungen fiir neue touristische Nutzungen
auf dem Priwall (z. B. Wellness-Anlage) betroffen sein konnen. Mit einer Reduzierung der
Luftschadstoffemissionen durch den Schiffsverkehr soll daher eine Verbesserung der Luftqua-
litdt erreicht werden, um als langfristige Mafnahme einen Ausgleich zwischen den divergie-
renden Interessen zu schaffen.

Losungsmoglichkeiten zur Emissionsminderung sind seeseitig z.B. durch Abgasnormen fiir
den Schiffsverkehr und/oder die Begrenzung des Schwefelgehalts der Treibstoffe gegeben.
Diese MaBlnahmen sind voraussichtlich jedoch nur durch internationale Abkommen umzuset-
zen. Weiterhin sind an die Hohe der Emissionen gekoppelte Hafengebiihren denkbar, die al-
lerdings vor dem Hintergrund der Konkurrenz mit den anderen deutschen und europdischen
Hifen nur bedingt umgesetzt werden konnen, solange derartige Regelungen nicht in allen
Hifen eingefiihrt werden. Eine weitere effektive, landseitig angesiedelte Minderungsmoglich-
keit besteht in der Versorgung der Schiffe wihrend der Liegezeiten mit Landstrom.

In der vorliegenden Untersuchung werden die Luftschadstoffimmissionen im Bereich Trave-
miinde durch Simulationsrechnungen mit dem TA Luft-Modell AUSTAL2000 prognostiziert.
Dabei werden Zeitreihen iiber ein Jahr mit stundenfeiner Auflosung zugrunde gelegt, sodass
neben den Jahresmittelwerten auch Spitzenbelastungen und Tagesmittelwerte abgeschitzt
werden konnen.

Der vorliegende Untersuchungsbericht enthilt die Ergebnisse fiir den Analysezustand (ohne
Ausbau des Skandinavienkais) und den Prognosezustand 2010 nach Erweiterung des Skandi-
navienkais. In Bezug auf Maflnahmen zur Emissionsminderung des Schiffsverkehrs werden
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exemplarisch drei idealisierte Minderungskonzepte gepriift, um das mogliche Minderungspo-
tenzial aufzuzeigen (Konzept 1: Versorgung aller Anleger am Skandinavienkai mit landseiti-
gem Strom, Konzept 2: Begrenzung des Schwefelgehalts der Treibstoffe auf maximal 1 %,
Konzept 3: Begrenzung des Schwefelgehalts der Treibstoffe wihrend der Liegezeiten auf ma-
ximal 0,1 % (Einsatz von Marinegasol)).

5.5.2 Untersuchungskonzept

5.5.2.1 Zusammenfassung vorhergehender Arbeiten

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens zur Erweiterung des Skandinavienkais wurden
die Luftschadstoffimmissionen innerhalb eines groBrdumigen Untersuchungsgebietes fiir den
Analysezustand (Bezugsjahr 2000) und den Prognosezustand (Bezugsjahr 2010) ermittelt und
die Veriinderungen aufgezeigt und bewertet [L47°°]. Das Untersuchungsgebiet umfasste ne-
ben den néchstgelegenen schutzbediirftigen Bereichen mit Wohnbebauung auch den Ortsbe-
reich Travemiinde, den Uferbereich auf dem Priwall und das FFH-Gebiet Dummersdorfer
Ufer.

Bei der Beurteilung erfolgte eine Gesamtbetrachtung aller geplanten Vorhaben im Bereich des
Skandinavienkais (Verlegung der Bahntrasse, Hafenflachenerweiterung, KV-Terminal und
neue Gewerbegebiete). Des Weiteren wurden Auswirkungen durch bereits genehmigte oder
derzeit im Planfeststellungsverfahren befindliche Vorhaben in Liibeck-Siems ebenfalls be-
riicksichtigt (Lehmannkai, Seelandkai, Containerterminal Herrenhafen), was im Wesentlichen
die kiinftige Anzahl der Schiffsfahrten auf der Trave betrifft. Hinsichtlich der Quellen wurden
alle maBgeblichen Einfliisse beriicksichtigt (StraBen-, Schienen- und Schiffsverkehr, Schiffs-
liegezeiten, LKW-Fahrten und Hafengerite auf den Hafen- und Gewerbeflichen). Weitere
Einfliisse, wie z.B. durch private Haushalte (Hausbrand) oder andere Gewerbebetriebe sowie
durch den groBriaumigen Schadstofftransport aus anderen Bereichen wurden durch eine pau-
schale Hintergrundbelastung erfasst, die aus Messwerten abgeleitet wurde.

Zur Ermittlung der Hintergrundbelastungen im Bereich Travemiinde wurden im Rahmen des
Verfahrens fiir die Erweiterung des Skandinavienkais im Jahr 2000 exemplarische Messungen
durchgefiihrt. Dabei wurden als geeignete Leitwerte die Belastungen durch Stickstoffoxide,
Ruf und Feinstaub erfasst. Die Messungen wurden mit dem Staatlichen Umweltamt Itzehoe
abgestimmt und von der ERGO Forschungsgesellschaft (Hamburg) durchgefiihrt, die u. a.
auch im Auftrag des Staatlichen Umweltamtes Itzehoe an der Luftiiberwachung in Schleswig-
Holstein beteiligt ist.

Die Messungen erfolgten an drei Messorten, an denen unterschiedliche Einfliisse zu erwarten
waren:

e Messpunkt 1: am Skandinavienkai auf dem Hafengeldnde, im Nahbereich stark fre-
quentierter Fahrwege tiberwiegend wihrend Zeiten hoher Umschlagstatigkeit zur Er-
fassung der Maximalbelastungen;

¥ Die mit einem ,,.L¢ gekennzeichneten Quellen, Grafiken etc. sind nicht Teil dieses Bereichtes sondern Teil des
kompletten LAIRM - Gutachtens im Anhang.
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e Messpunkt 2: an der Uferpromenade westlich der Priwall-Féhre zur Erfassung der
Immissionen von den Schiffsfahrten auf der Trave;

e Messpunkt 3: im Kurpark als ein im Wesentlichen unbelasteter Standort zur Ermitt-
lung der im Untersuchungsgebiet vorherrschenden Hintergrundbelastung.

Die Messungen erfolgten iiber ein halbes Jahr zwischen Mai und November 2000. Die NOx-
Belastungen wurden durch eine je halbstiindige Probenahme an einem Messtag je Woche be-
stimmt, wobei bevorzugt Zeiten mit hoher Umschlagstitigkeit am Skandinavienkai gewéhlt
wurden. Die Feinstaub- und RuBmessungen erfolgten iiber 24 Stunden mit Passivsammlern.

Aus den Messungen ergab sich im Bereich Travemiinde eine geringe Belastung: Die im Kur-
park in Travemiinde festgestellten Luftbelastungen liegen in gleicher Grolenordnung wie an
der lindlichen Referenzstation des Landes in Bornhoved und konnen damit als niedrig einge-
stuft werden. Der Messpunkt im Bereich der Priwall-Fihre ist, obwohl er im Einflussbereich
von PKW- und Schiffsverkehr gelegen ist, ebenfalls vergleichsweise niedrig belastet. Dage-
gen ist der Messpunkt auf dem Skandinavienkai direkt von den Emissionen des Schiffs- und
Ladeverkehrs betroffen, die Belastungen fallen hier jedoch geringer aus als an stralenver-
kehrsexponierten Messorten, z. B. am Lindenplatz in Liibeck.

Die Ermittlung der Luftschadstoffbelastungen im Rahmen der Luftschadstoffuntersuchung
erfolgte durch eine Ausbreitungsrechnung fiir den derzeitigen Zustand (Analyse) und den
Prognosezustand. Dabei wurden fiir jede Quelle geeignete Emissionsfaktoren beriicksichtigt,
wobei zur sicheren Seite von konservativen Ansitzen ausgegangen wurde, insbesondere fiir
die Emissionen von den Schiffsaggregaten. Zur Priifung der Plausibilitit des Berechnungs-
modells wurden die Belastungen an den Messpunkten fiir den Analysezustand berechnet und
mit den Messwerten verglichen. Es zeigte sich, dass die Rechnung gegeniiber den Messdaten
zu hoheren Werten fiihrt. Das Berechnungsmodell iiberschitzt dementsprechend die tatsdchli-
che Situation und liegt daher fiir die Betroffenen auf der sicheren Seite. Diese Berechnungs-
ansitze wurden auch fiir den Prognosezustand verwendet, sodass die berechneten Belastungen
nach Umsetzung der geplanten Erweiterungsmalnahmen deutlich auf der sicheren Seite lie-
gen werden.

Im Rahmen aktueller EU-Luftqualititsrichtlinien wurden fiir einige Schadstoffkomponenten,
u. a. fiir Schwefeldioxid, neben Immissionsgrenzwerten fiir die Jahresmittelwerte auch Im-
missionsgrenzwerte fiir die Tages- und Stundenmittelwerte eingefiihrt, wobei eine bestimmte
Anzahl von Uberschreitungen zulissig ist. Diese Grenzwerte wurden in den Neufassungen der
22. BImSchV und der TA Luft iibernommen. Die Neufassung der TA Luft beinhaltet zur Be-
rechnung der Schadstoffausbreitung das Ausbreitungsmodell AUSTAL2000, mit dem die
Berechnung von Zeitreihen und die Ermittlung der Uberschreitungshiufigkeiten von Tages-
und Stundenmittelwerten moglich ist.

Insgesamt ergab sich fiir den Prognosezustand nach Erweiterung des Skandinavienkais, dass
die derzeit geltenden und geplanten Grenz- und Priifwerte zum Schutz des Menschen an allen
mafBgeblichen Immissionsorten im Bereich der nichstgelegenen Wohnbebauung eingehalten
werden. Die Zunahmen durch die Erweiterung des Skandinavienkais und die damit zusam-
menhédngenden weiteren Mafnahmen fallen gering aus. Insbesondere im Bereich des Kur-
parks ist eine beurteilungsrelevante Verschlechterung der Luftqualitét nicht zu erwarten.
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Die hochsten Belastungen sind aufgrund der Nihe zu den Schiffsliegeplidtzen und der vorherr-
schenden Hauptwindrichtung (SW) auf dem Priwall in ufernahen Bereichen zu erwarten.

5.5.3 Bearbeitungskonzept

Im Vorwege der Luftschadstoffuntersuchung fiir das vorliegende F+E-Vorhaben erfolgten
mehrere Abstimmungsgespriche mit den beteiligten Behorden, Amtern, Unternehmen und
Fachleuten. Im Einzelnen waren beteiligt:

e Stadtwerke Liibeck GmbH als Auftraggeber und Koordinator des F+E-Vorhabens;
e Hansestadt Liibeck;

¢ Umweltministerium Schleswig-Holstein (MUNL);

e Staatliches Umweltamt Itzehoe (StUA);

e  Umweltbundesamt (UBA);

e Liibecker Hafengesellschaft (LHG);

e QGesellschaft fiir angewandten Umweltschutz und Sicherheit im Seeverkehr mbH
(GAUSS), Bremen;

e Germanischer Lloyd (GL), Hamburg;
e Herr Dipl.-Ing. (Schiffbau) Jiirgen Isensee, Hannover;

e [LAIRM Consult GmbH, bis Ende 2003 Masuch + Olbrisch GmbH.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens ist eine Teilquellenanalyse erforderlich,
um die Moglichkeiten zur Emissionsminderung durch MaBnahmen an einzelnen Teilquellen
zu priifen (z. B. Wegfall der Emissionen wihrend der Liegezeiten durch die Schaffung von
Stromanschliissen, Einsatz schwefelarmer Kraftstoffe). Dies ist nur durch Modellrechnungen
quantifizierbar. Mit einer Zeitreithenberechnung mit dem TA Luft-Modell AUSTAL2000 sind
stundengenaue Aussagen moglich, sodass auch kurzzeitig auftretende Spitzenbelastungen
erfasst werden.

Grundlage der Immissionsprognose bilden die Belastungen (Anzahl der Schiffe, Liegezeiten,
Fahrstrecken, Motorleistungen, Tages-, Wochen- und Jahresgédnge etc.) und die Emissionsfak-
toren der jeweiligen Quellbereiche.

Im Bereich Travemiinde sind die Emissionen von den Schiffsfahrten auf der Trave und wih-
rend der Liegezeiten am Skandinavienkai mafgebend. Um gegeniiber den bisherigen Unter-
suchungen detailliertere Ergebnisse zu erhalten, ist eine Aktualisierung der Schiffsemissionen
von wesentlicher Bedeutung. Hierbei sind u.a. folgende Quellen einzubeziehen:

¢ Emissionen der Hilfsdiesel und der Hilfskessel wihrend der Liegezeiten am Skandi-
navienkai;

e Emissionen der Schiffe wihrend der An- und Abfahrten am Skandinavienkai und auf
der Trave einschliefSlich der Wendemanover;
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o Emissionen wihrend der Schiffsfahrten auf der Trave zu den anderen Hifen in Lii-
beck.

Fiir eine detaillierte Zeitreithenberechnung der Schadstoffausbreitung werden stundengenaue
Tages- und Wochengiinge der Emissionen fiir jede Teilquelle, d. h. fiir jeden Anleger und die
Fahrstrecken benoétigt. Die entsprechenden Belastungen konnen von der LHG bzw. vom Ha-
fenamt der Stadt Liibeck zur Verfiigung gestellt werden. Mit den Emissionsfaktoren und den
Motorkenndaten fiir die jeweiligen Lastfille konnen die Emissionen stundengenau fiir ein
Modelljahr ermittelt werden.

Die Abstimmungen haben zu dem unten aufgezihlten Untersuchungskonzept gefiihrt. Die
Durchfiihrung der einzelnen Bearbeitungsschritte erfolgte — teilweise in Anderung zu den
urspriinglichen Planungen — durch folgende Beteiligte, wobei einige Punkte nicht abschlie-
Bend bearbeitet werden konnten:

1. Ermittlung der stundengenauen Belastungsdaten (An-/Abfahrten, Liegezeiten) unter
Einbeziehung der LHG, der Reedereien und des Hafenamtes: Zusammenstellung
durch die GAUSS;

2. Ermittlung der spezifischen Leistungsdaten zum Einsatz der Haupt- und Hilfsaggrega-
te sowie der Kessel durch Nachfrage bei den Reedereien in Abstimmung mit vorhan-
denen Erfahrungswerten des Germanischen Lloyd und anderen Fachleuten: Durchfiih-
rung durch die GAUSS und Herrn Isensee;

3. Erginzende Emissionsmessungen zur Vervollstindigung des Emissionsregisters des
Germanischen Lloyd: Neue Messungen der Abgasemissionen an Seeschiffen, insbe-
sondere der Emissionen der Hilfskessel konnten nicht durchgefiihrt werden, da die
Reeder bzw. die Kesselhersteller an einer Zusammenarbeit kein Interesse hatten. Ent-
sprechende Ermittlungen wurden von Herrn Isensee und GAUSS begonnen, aber nicht
abgeschlossen;

4. Zusammenstellen der Emissionen fiir den Bereich Travemiinde (Schiffsfahrten
vom/zum Skandinavienkai, Liegezeiten am Skandinavienkai, Schiffsfahrten zu den
anderen Hifen in Liibeck) fiir die Schadstoffe CO,, NOyx, SO,, Benzol, Partikel und
Ruf: Die Ermittlung der Emissionen erfolgte unter Beriicksichtigung der aktuellen
Ansitze gemidf ENTEC durch die LAIRM Consult GmbH in Abstimmung mit dem
UBA und der GAUSS;

5. Erstellen der stundengenauen Emissionsganglinien iiber ein Modelljahr fiir jede Teil-
quelle als Eingangsdaten fiir die Ausbreitungsberechnung, Einbeziehung verschiede-
ner Szenarien unter Beriicksichtigung von Maflnahmen zur Emissionsminderung:
LAIRM Consult GmbH;

6. Erginzende Beriicksichtigung der Emissionen des grordumigen Straenverkehrsnet-
zes zur Abschitzung der straBenverkehrsbedingten Immissionen, Ermittlung der Ver-
kehrsbelastungen in Abstimmung mit dem Amt fiir Verkehr der Hansestadt Liibeck:
LAIRM Consult GmbH;

7. Abstimmung mit dem Staatlichen Umweltamt Itzehoe iliber vorhandene Hintergrund-
belastungen: LAIRM Consult GmbH;
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8. Immissionsprognose durch Ausbreitungsrechnung mit AUSTAL2000: LAIRM Con-
sult GmbH;

9. Auswertung der Belastungssituation und Beurteilung einzelner MinderungsmaBnah-
men: LAIRM Consult GmbH;

10. Ergiinzende Immissionsmessungen zur Erfassung der derzeitigen Luftschadstoffbelas-
tung bzw. zur Plausibilitdtspriifung des Berechnungsmodells, insbesondere der SO;-
Belastungen: Hierzu wurde Ende 2003 durch das StUA Itzehoe eine Messkampagne
an insgesamt fiinf Standorten im Umfeld des Skandinavienkais bzw. in Travemiinde
begonnen, an denen iiber ein Jahr lang die Stickstoffdioxid- und Schwefeldioxidbelas-
tungen gemessen werden.

Abbildung 16: Schematische Darstellung des Bearbeitungskonzeptes

Verkehrsbelastungen:

- Anzahl Schiffe gesamt

- An-/Abfahrten Skandinavienkai
- Liegezeiten Skandinavienkai

- weitere Schiffsfahrten auf Trave
- Tages-/Mochen-/Jahresgange

- weitere Quellen (StraBennetz)

Betriebsdaten Schiffe:

- spezifische Leistungsdaten

- Haupt-/Hilfsdiesel, Hilfskessel

- Fahrten/ Liegezeiten

- Vergleich typische/ tats&chliche
Schiffe

- Nachfrage bei Reedern

Emissionsfaktoren Schiffe:

- Emissionskataster GL

- Klassierung nach Schiffstypen

- Fahrten/ Liegezeiten

- ergdnzende Emissionsmessung
- Abgasminderungskonzepte

(.green ships®)

A 4

Hintergrundbelastungen:

- Abschatzung aus vorhandenen
Messdaten (Jahresmittelwerte)

- Verfeinerung: ortsabhéngige
Hintergrundbelastungen,
Zeitreihen

- ergdnzende Messungen

Eingangsdaten fiir Prognose:
- Emissionsganglinie flir ein
Modelljahr, Aufldsung 1 Stunde
- Ermittlungen zu Quellhdhen
und Abgasfahneniiberhéhung
- Gelandeprofil (optional)

Ausbreitungsbedingungen:

- typisches Modelljahr

- gof. ergdnzende Berechnungen
fur weitere Jahre zur Auswahl
eines reprasentativen Jahres

- Daten Deutscher Wetterdienst

Y I

A 4

Immissionsmessungen:

- nur orientierender Charakter
(Messzeit ab Januar 2004)

- Hintergrundbelastung

- Plausibilitdtsbetrachtungen

Ausbreitungsberechnung:

- AUSTAL 2000
Zeitreihenberechnung

- Schadstoffe NOx, SO,, PMyq,
RuB, ...

- gdf. Aussagen zu CO;

- Analyserechnung/ Plausibilitat

A\ 4

Detailaussagen:

- Grenzwertiiberschreitungen

- Teilquellenanalyse

- Abgasminderungskonzepte

- Wirksamkeit der Minderungen,
auch im Prognosezustand

F 3

Beurteilung:

- Klarung der Grundlagen und Ziele
- BImSchG: 22. BImSchV, TA Luft
- (Baderverordnung, mit 22. BiImSchV/ TA Luft nicht vergleichbar)

- Agenda 21

5.5.4 Untersuchungsrahmen

5.5.4.1 Untersuchungsszenarien

Folgende Zustinde wurden im Rahmen dieser Untersuchung einbezogen:

1. Analysezustand: Derzeitiger Ausbauzustand des Skandinavienkais, Belastungen des
Schiffsverkehrs auf Grundlage einer Analyse fiir das Jahr 2003;
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2. Analysezustand mit Minderungskonzept 1: Exemplarisches Minderungskonzept zur
Priifung des maximal moglichen Minderungspotenzials bei Schaffung von landseiti-
gen Stromanschliissen fiir alle Anleger am Skandinavienkai (100 %), Belastungen und
sonstige Eingangsdaten wie im Analysezustand;

3. Analysezustand mit Minderungskonzept 2: Als zweites exemplarisches Minde-
rungskonzept wird eine Begrenzung des Schwefeldioxidgehalts der Treibstoffe auf
maximal 1 % fiir alle Schiffe im Untersuchungsgebiet angenommen, Belastungen und
sonstige Eingangsdaten wie im Analysezustand;

4. Prognosezustand (2010): Kiinftiger Ausbauzustand des Skandinavienkais nach Um-
setzung aller derzeit planfestgestellten Erweiterungen, Prognose der Zunahmen des
Schiffsverkehrs auf Grundlage der Untersuchungen zum Planfeststellungsverfahren
fiir die Erweiterung des Skandinavienkais sowie aktueller Erkenntnisse, Beriicksichti-
gung eines ab 2006 im Ostseeraum maximal zuldssigen Schwefelanteils im Schwerdl
von 1,5 %;

5. Prognosezustand (2010) mit Minderungskonzept 1: Exemplarisches Minderungs-
konzept zur Priifung des maximal moglichen Minderungspotenzials bei Schaffung von
landseitigen Stromanschliissen fiir alle Anleger am Skandinavienkai (100 %), Belas-
tungen und sonstige Eingangsdaten wie im Prognosezustand;

6. Prognosezustand (2010) mit Minderungskonzept 3: Als weiteres Minderungskon-
zept wird eine Begrenzung des Schwefeldioxidgehalts der Treibstoffe wihrend der
Liegezeiten auf maximal 0,1 % fiir alle Schiffe im Untersuchungsgebiet angenommen
(Verwendung von Marinegasol), Belastungen und sonstige Eingangsdaten wie im
Prognosezustand;

7. Prognosezustand (2010) mit Minderungskonzepten 1 und 3: In diesem Fall werden
beide Minderungskonzepte 1 und 3 kombiniert.

5.5.4.2 Untersuchungsgebiet

Fiir die Berechnungen wurde ein grofrdumiges Untersuchungsgebiet gewihlt, das alle maf3-
geblichen Quellen und Einwirkungsbereich im Umfeld des Skandinavienkais und in Trave-
miinde umfasst. Eine grafische Darstellung des Untersuchungsgebietes findet sich in den La-
gepldnen der Anlage LAT1.

Die Berechnung der Luftschadstoffimmissionen erfolgte flichendeckend fiir ein Untersu-
chungsgebiet von 5.000 x 7.000 m? GroBe. Ergdnzend wurden die Immissionen an einigen
malgeblichen Einzelpunkten betrachtet. Die Bezeichnung der Immissionsorte kann der Anla-
ge LAT entnommen werden.
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5.5.5 Luftschadstoffquellen

5.5.5.1 Verbrennungsmotoren

Durch Verbrennungsprozesse in Verbrennungsmotoren entstehen Abgase, die zu Luftverun-
reinigungen fithren. Zu diesen primédren Luftschadstoffen, die Bestandteil der Abgase sind,
zihlen im Wesentlichen:

e Stickoxide (in der Regel angegeben als NOx: Summe aus Stickstoffmonoxid NO und
Stickstoffdioxid NO,),

e Kohlenmonoxid (CO),

e Schwefeldioxid (SO,),

¢ Kohlenwasserstoffe (HC, darunter Benzol (C¢Hg), Toluol (C;Hg)und Xylole (CsHo)),
e Partikel (PM, darunter Dieselrufl und Feinstaub) und

e Blei (Pb).

Die Stickoxide im Abgas setzen sich in der Regel zu mehr als 90 % aus Stickstoffmonoxid
(NO) und weniger als 10 % aus Stickstoffdioxid (NO,) zusammen. Auf dem Ausbreitungs-
weg in der Atmosphére wird das Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid oxidiert, wobei eine
Vielzahl von chemischen Reaktionen moglich ist (s. hierzu z. B. [L1]). Der wichtigste Um-
wandlungsprozess von NO in der Atmosphire ist die Oxidation durch Ozon (O3). Die Reakti-
on lauft relativ schnell ab, sodass im straennahen Bereich ein groler Teil des als natiirliches
Spurengas in der Luft vorhandenen Ozons aufgebraucht wird. Bei Sonnenlicht kann sich NO,
durch Photolyse wieder in NO und O3 umwandeln.

Fiir das Kohlenmonoxid liegen aufgrund zahlreicher Wirkungsuntersuchungen Immissions-
werte als Grenz- und Vorsorgewerte vor. Sie liegen jedoch im Vergleich zu den Messwerten
so hoch, dass CO im Freien keine kritische Komponente ist.

In den Kohlenwasserstoffen ist eine Vielzahl von Stoffen enthalten, die die unterschiedlichs-
ten Wirkungsspektren aufweisen. Derzeit sind bis zu 200 organische Stoffe im Abgas be-
kannt. Darunter befinden sich auch das Benzol sowie die Gruppe der fliichtigen Kohlenwas-
serstoffverbindungen (VOC). Aufgrund der unterschiedlichen Wirkungsspektren ist die Sum-
me der Kohlenwasserstoffe einer Bewertung nicht zuginglich. Stellvertretend erfolgt eine
Beurteilung anhand des in den Kohlenwasserstoffen enthaltenen Benzols.

Die Schadstoffkomponente Blei verliert mit zunehmendem Einsatz bleifreier Kraftstoffe im-
mer mehr an Bedeutung und kann daher bei der Bewertung einer Immissionssituation ver-
nachléssigt werden.

Eine weitere Komponente im Abgas von Verbrennungsmotoren stellen die Partikel dar
(Staub). Zum Themenkreis Staub/Feinstaub fanden 1998 im Umweltbundesamt insgesamt
drei Fachgespriche statt [L26]. Bei den mit dem Abgas von Motoren emittierten Partikel-
emissionen handelt es sich danach vollstindig um Feinstaub PM, (Partikeldurchmesser klei-
ner als 10 um), iiberwiegend sogar um Feinstaub PM,s (Partikeldurchmesser kleiner als
2,5 um).
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Die Staubemissionen der Abgase beinhalten auch die DieselruBemissionen. Aufgrund der
Emissionsminderungen an modernen Dieselmotoren ist in den letzten Jahren zwar eine Ab-
nahme der Emissionsfaktoren (angegeben als Gramm pro Kilometer) zu verzeichnen. Diese
Abnahme wird jedoch teilweise durch eine stetige Zunahme der Fahrzeuge mit Dieselantrieb
kompensiert. Hinsichtlich der Korngroenverteilungen der Dieselrullpartikel ist anzumerken,
dass einige Untersuchungen Hinweise auf einen nicht unerheblichen Teil an kleinen und sehr
kleinen Teilchen auch bei modernen Abgaskonzepten ergeben haben. Hierzu sind jedoch wei-
tere systematische Untersuchungen erforderlich, auch im Hinblick auf den Einsatz von Ruf3-
filtern. Beziiglich der Schiffsabgase ist Dieselrul eine deutlich sichtbare Schadstoffkompo-
nente, insbesondere bei den An- und Ablegemandvern.

Ein weiterer Bestandteil des Abgases ist das Kohlendioxid, das bei der Verbrennung fossiler
Energietrdger als Endprodukt entsteht. Da es bereits zum Teil in der Luft vorhanden ist, wird
es nicht unmittelbar als ,,Luftschadstoff” bezeichnet. Kohlendioxid wird jedoch als klimarele-
vantes Gas fiir den Treibhauseffekt mit verantwortlich gemacht, sodass es in diesem Zusam-
menhang von Interesse ist. In der vorliegenden Untersuchung erfolgt daher eine Bilanzierung
der Kohlendioxidemissionen.

5.5.6 Weitere Emissionsquellen

Durch die Aufwirbelung von Staubverursacht durch das Fahren von Fahrzeugen auf Straen
ist eine weitere mal3gebliche Quelle fiir Feinstaubemissionen gegeben. Hierbei ist nach befes-
tigten und unbefestigten Fahrwegen zu unterscheiden.

Des Weiteren konnen durch den Reifenabrieb Stdube emittiert werden. Hierbei handelt es sich
im Wesentlichen um grobere Partikel. Der PMp-Anteil wird in der Literatur mit ca. 10 %
abgeschitzt. Der Reifenabrieb ist in den Emissionsfaktoren der Staubaufwirbelung implizit
enthalten, sodass weitergehende Untersuchungen — auch angesichts des geringen Feinstauban-
teils — hier nicht erforderlich sind.

5.5.7 Beurteilungsgrundlagen

Die Beurteilung von Luftverunreinigungen erfolgt anhand der Immissionswerte aus den gel-
tenden Regelwerken (22. BImSchV, 23. BImSchV, TA Luft, EU-Rahmenrichtlinie und deren
Tochterrichtlinien, Vorsorgewerte des Linderausschusses fiir Immissionsschutz (LAI)).

Die Umsetzung der Luftqualitdtsrahmenrichtlinie [L7] der Europédischen Union und deren
Tochterrichtlinien [L8]/[LL9] ist mittlerweile durch die Neufassung der 22. BImSchV [L4]
erfolgt. Ergidnzend wurde die TA Luft grundlegend iiberarbeitet, wobei die aktuellen Grenz-
werte der obigen EU-Richtlinien iibernommen wurden. Die Neufassung der TA Luft [L5] ist
am 1. Oktober 2002 in Kraft getreten.

In Tabelle 2 sind die aktuellen Grenz-, Leit, und Vorsorgewerte zum Schutz des Menschen
sowie zum Schutz der Vegetation und von Okosystemen aufgefiihrt. (Anmerkung: Der 98-
Perzentil dient zur Bewertung der Kurzzeitbelastung und stellt den Konzentrationswert dar,
der in 98 % der Jahresstunden eingehalten wird.)
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Tabelle 22: Beurteilungsrelevante Immissionswerte [ug/m®] zum Schutz des Menschen (wenn
nicht anders angegeben)

Immissionswerte
Luftschadstoff
Wert
[ug/me] Quelle Charakter
NOx Jahresmittel 30 22. BImSchV Sghutz der Vegetation
30 TA Luft abseits von Ballungszentren
Jahresmittel 40 22. BImSchV Grenzwert (ab 2010)
ahresmitie 40 TA Luft Immissionswert
. 200 22. BImSchV Grenzwert (ab 2010)
98-Perzentil o .
NO 135 EG-Richtlinie 85/203/EWG Leitwert (Vorsorge)
2
200 25 BImSchV Gr_(_anzwert (gb 2010)', max. 18
Uberschreitungen im Jahr
1 Stunde |
mmissionswert, max. 18
200 TA Lutt Uberschreitungen im Jahr
Jahresmittel 50 TA Luft Immissionswert
Jahr und 20 22. BImSchV Schutz von Okosystemen
Winter 20 TA Luft abseits von Ballungszentren
22 BImSchV G_r_enzwert (gb 2005?, max. 3
Uberschreitungen im Jahr
SO 24 Stunden 125 .
2 TA Luft Immissionswert, max. 3
Uberschreitungen im Jahr
22 BImSchV Gr_(_enzwert (gb 2005)., max. 24
Uberschreitungen im Jahr
1 Stunde 350 | )
mmissionswert, max.
TA Luft Uberschreitungen im Jahr
5 22. BImSchV Prifwert
Benzol Jahresmittel 5 TA Luft Immissionswert
25 LAI Vorsorgewert
RuB Jahresmittel 1,1 LAI Vorsorgewert
Jahresmittel 40 22. BImSchV Grenzwert (ab 2005)
ahresmitie 40 TA Luft Immissionswert
Feinstaub 50 22 BImSchV Gr_(_anzwert (gb 2005)., max. 35
(PMo) Uberschreitungen im Jahr
24 Stunden Immiss t 35
mmissionswert, max.
50 TA Luft Uberschreitungen im Jahr

In Bezug auf Schwebstaubbelastungen haben neuere Untersuchungen ergeben, dass bereits
bei Schwebstaubkonzentrationen wie sie iiblicherweise in der AuBenluft auftreten, gesund-
heitliche Schidigungen festgestellt werden konnen. Dabei sind Partikel mit einem aerodyna-
mischen Durchmesser von 10 pum und kleiner als relevant anzusehen (Bezeichnung PM —
Particulate Matter 10 um).

Diesen Erkenntnissen tragen auch die Beschliisse auf europidischer Ebene zur weitergehenden
Begrenzung von Feinstaubimmissionen Rechnung. Im Rahmen der EU-Richtlinie
1999/30/EG [L8] wurden fiir den Jahresmittelwert der PMo-Feinstaubimmissionen ab 2005
(Stufe 1) ein Grenzwert von 40 ug/m3 und ab 2010 (Stufe 2) ein Grenzwert von 20 pug/m3
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festgelegt. Der 24-Stunden-Mittelwert der PMp-Immissionen darf zusétzlich einen Grenzwert
von 50 pg/m?3 nicht 6fter als 35-mal (Stufe 1) bzw. 7-mal pro Jahr (Stufe 2) iiberschreiten.

5.5.8 Emissionen (Schiffsverkehr im Analysezustand)

5.5.8.1 Schiffsfahrten und Liegezeiten

Die Anzahl der Schiffsbewegungen auf der Trave sowie die Liegezeiten am Skandinavienkai
wurden von der GAUSS ermittelt [L48]. Dazu erfolgte eine Analyse der Schiffseingangs- und
-ausgangslisten beim Hafenamt Liibeck. Derzeit liegen die Daten noch nicht in maschinenles-
barer Form vor, sodass eine Auswertung per Hand erforderlich war. Fiir den regelméfigen
Schiffsverkehr von und nach Liibeck wurde als exemplarischer Monat der Juli 2003 ausge-
wertet. Hinsichtlich der Liegezeiten wurden die Fahrplédne beriicksichtigt sowie entsprechende
Nachfragen bei der LHG und den Reedereien durchgefiihrt. Fiir die unregelméBig anlaufen-
den Kreuzfahrtschiffe erfolgte eine gesonderte Ermittlung durch die GAUSS, wobei das ge-
samte Jahr 2003 beriicksichtigt wurde.

Aus den von der GAUSS zusammengestellten Daten wurde fiir die regelméBigen Schiffsfahr-
ten ein Modell entwickelt, das eine 4-Wochen-Periodizitit aufweist. Aus diesem 4-Wochen-
Belastungsmodell wurde ein Modelljahr als Grundlage fiir die Simulationsrechnungen erstellt.
Die Kreuzfahrtschiffe wurden den tatsdchlichen Angaben entsprechend dem Modelljahr hin-
zugerechnet. Kleinere oder Liibeck selten anlaufende Schiffe, Ausflugsschiffe sowie die Pri-
wallfdhren sind in der Gesamtbetrachtung von untergeordneter Bedeutung und wurden in Ab-
sprache mit der GAUSS nicht beriicksichtigt.

Das Modelljahr wurde in stundenfeiner Auflosung erstellt, sodass je Quelle 8.760 Stunden-
werte zu berlicksichtigen sind. Die Schiffsfahrten auf der Trave wurden den Zeitangaben der
Ein- und Ausgangslisten entsprechend den jeweiligen (vollen) Stunden zugeordnet; die Emis-
sionen wurden jedoch der tatsidchlichen Einwirkzeit angepasst, die aus der Strecke und der
Fahrgeschwindigkeit resultiert. Fiir die Fahrten auf der Ostsee im Bereich der Hafeneinfahrt
und auf der Trave wurde als Lastfall eine Revierfahrt mit 15 km/h (etwa 8 Knoten) ange-
nommen. Folgende Fahrstrecken und Einwirkzeiten wurden beriicksichtigt:

e Fahrten zum Ostpreulenkai: Fahrstrecke 2,2 km, Einwirkzeit 10 Minuten;
e Fahrten zum Skandinavienkai: Fahrstrecke 4,6 km, Einwirkzeit 20 Minuten;

e Fahrten zu den anderen Hifen in Liibeck (siidlich Skandinavienkai): Fahrstrecke 6,8
km, Einwirkzeit 30 Minuten.

Die Liegezeiten wurden ebenfalls stundengenau eingearbeitet. Stunden, in denen nur teilweise
ein Schiff am Kai lag, wurden im Modell in der Regel insgesamt der Liegezeit zugerechnet.
Mit diesem Vorgehen sind im Modell Sicherheiten enthalten, um zusitzliche Emissionen
beim Wende- sowie An- und Ablegemanodver abzubilden.

Die Eingangsdaten finden sich in der Anlage LA2. Eine schematische Darstellung der
Schiffsbewegungen des 4-Wochen-Belastungsmodells ist in der Anlage LA 2.1 enthalten. Die
Liegezeiten am Ostpreuflenkai wurden in der Anlage LA 2.2 quartalsweise dargestellt. (An-
merkung: Im ersten Quartal erfolgte kein Schiffsverkehr am Ostpreuflenkai.) Eine schiffsge-
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naue Darstellung des 4-Wochen-Modells zeigt Anlage LA 2.3 (Modellmonat Juli); die
Schiffskiirzel sind Anlage LA 2.6.1 zu entnehmen.

5.5.8.2 Emissionsfaktoren

Die Emissionen aus dem Schiffsverkehr ergeben sich zum einen durch die Fahrten auf der
Trave einschlieBlich der Wende- und Anlegemandver, zum anderen durch den kontinuierli-
chen Betrieb der Hilfsaggregate und Hilfskessel wihrend der Liegezeiten im Hafen. Die E-
nergieversorgung eines Schiffes erfolgt in der Regel durch drei bis vier verschiedene Aggre-

gattypen:

e Hauptmaschine(n) (Antriebsmotor fiir Propeller und Wellengenerator): Dauerbetrieb
auf See, Teillastbetrieb beim Mandvrieren, bei der Hafeneinfahrt und der Revierfahrt,
im Hafen iiblicherweise nicht in Betrieb;

e Hilfsdiesel (2 bis 4, elektrische Versorgung): Auf See laufen die Hilfsdiesel nicht,
wenn es einen Wellengenerator/Verstellpropeller gibt, Teil- oder Volllastbetrieb beim
Manovrieren, bei der Hafeneinfahrt und der Revierfahrt, im Hafen meist abwechselnd
im Dauerbetrieb;

e Abgaskessel (nicht immer installiert, Wiarmeerzeugung): Lauft auf See mit Abgasen
von Haupt- und Hilfsmotoren, Teillastbetrieb beim Mandovrieren, bei der Hafenein-
fahrt und der Revierfahrt, im Hafen meist nicht in Betrieb;

e Hilfskessel (Wirmeerzeugung): Liuft auf See meist nicht, Teillastbetrieb beim Ma-
novrieren, bei der Hafeneinfahrt und der Revierfahrt, im Hafen gesamte Wirmeerzeu-
gung.

Einige neuere Schiffe sind mit einem dieselelektrischen Generator ausgeriistet, der elektri-
schen Strom erzeugt, mit dem sowohl der Antrieb als auch die Stromversorgung an Bord er-
folgt. Verbrauchs- und emissionstechnisch sind diese Konzepte als giinstig einzustufen, da u.
a. schwefelarmer Treibstoff zum Einsatz kommt (,,green ships‘). Hilfsdiesel sind bei diesen
Schiffen nicht installiert.

Die Grofe der Abgasemissionen lisst sich mithilfe von motorspezifischen Emissionsfaktoren
ermitteln, die iiblicherweise in Bezug auf die erbrachte Motorleistung oder den Treibstoff-
verbrauch angegeben werden. Zur Berechnung der Emissionen sind daher neben den Emissi-
onsfaktoren auch Angaben iiber den Betriebszustand der Antriebsaggregate erforderlich, ins-
besondere zur Auslastung. Da sowohl die Emissionsfaktoren als auch die Auslastungsgrade je
nach Betriebszustand, Motorkonzept und/oder Schiffstyp schwanken, sind fiir die Schiffs-
emissionen im Einzelfall grolere Abweichungen vom Mittelwert moglich. Hinsichtlich der
Emissionsfaktoren von Schiffsmotoren stehen folgende Quellen zur Verfiigung:

¢ Fiir den Betrieb der Hilfsaggregate und der Hauptmaschinen liegen verdffentlichte Da-
ten des Germanischen Lloyd vor, die zum Teil jedoch bereits aus 1980 bzw. 1985
stammen [L14]. Dariiber hinaus verfiigt der Germanische Lloyd (GL) iiber ein Emis-
sionskataster, das jedoch nicht frei zuginglich ist. Die aus Emissionsmessungen im
Auftrag von Schiffsmotorenherstellern gewonnenen Daten sind hiufig projektbezogen
und stehen nur dem Auftraggeber zur Verfiigung. Da die Leistung und dementspre-
chend auch der Verbrauch empfindlich von der Last abhingen, ist eine Riickrechnung
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auf pauschale Emissionsfaktoren hdufig nur sehr begrenzt moglich, sodass im Einzel-
fall zu den jeweiligen Emissionsfaktoren auch genaue Angaben iiber die Betriebsbe-
dingungen erforderlich sind.

e Zur Ermittlung und Beurteilung der Emissionen des Schiffsverkehrs hat das Hanse-
stadt Bremische Hafenamt im Auftrag des Umweltbundesamtes das Emissionsmodell
MARION entwickelt, mit dem die Gesamtemissionen von Héfen schiffsgenau berech-
net werden konnen. Die darin enthaltenen Emissionsfaktoren und Auslastungsgrade
sind jedoch pauschale Werte und fiir alle Schiffsklassen gleich.

e Angaben zu den Schadstoffemissionen finden sich u.a. in Verdffentlichungen von I-
sensee et al. [L15]. Dort sind sowohl éltere Faktoren (Angaben des Umweltamtes
Hamburg, Stand 1980 (Quelle: Ministry of Health and Environment Protection, Hol-
land)) als auch zukiinftige Faktoren aus dem Vorhaben CLEAN (Verbundvorhaben
,Emissionsarme Schiffsantriebsanlagen®, Germanischer Lloyd) aufgefiihrt.

e Fiir die Vergabe des Umweltzeichens ,,Blauer Engel*“ wurde von Isensee im Auftrag
des Umweltbundesamtes das EDV-Programm EMISS [L17] zur Berechnung von
Schiffsemissionen erstellt. Darin wurden plausible mittlere Emissionsfaktoren und
Auslastungsgrade zugrunde gelegt, die mit Werten aus aktuellen Verdffentlichungen
vergleichbar sind.

¢ Die aktuellste Zusammenstellung schiffsspezifischer Emissionsfaktoren und der wei-
teren EinflussgroBen findet sich im Abschlussbericht ,,Quantifizierung der Schiffs-
emissionen durch Schiffsbewegungen zwischen Héfen in der Europdischen Union® der
ENTEC UK Limited aus dem Jahr 2002 [L16]. Neben mittleren Emissionsfaktoren fiir
spezielle Schiffsklassen sind dort ebenfalls detaillierte Angaben fiir die Hauptmaschi-
nen und die Hilfsdiesel je nach Motorenkonzept und Treibstoffart verfiigbar. Weiter-
hin finden sich Angaben zu den Aggregaten, Treibstoffen und Auslastungsgraden.
Emissionsfaktoren fiir die Hilfskessel stehen in der ENTEC-Studie jedoch nicht zur
Verfiigung.

e Zur Abschitzung der Emissionen der Hilfskessel hat Isensee einen ersten Modellan-
satz erstellt, der sich jedoch noch in der Weiterentwicklung befindet [L.18]. Der Wir-
mebedarf und damit die erforderliche Groe der Hilfskessel kann anhand von typi-
schen Parametern geschitzt werden (Containerschiffe, Tanker, RoRo-Cargo: Tragfi-
higkeit tdw, RoRo-Pax und Passagier-Schiffe: Anzahl der Besatzung und Passagiere).
Weiterhin werden von Isensee Anhaltswerte fiir die Auslastung, den Wirkungsgrad
und die Emissionsfaktoren angegeben. Es ist jedoch zu beachten, dass bisher nur eine
geringe Datengrundlage zur Verfiigung steht, fiir eine Abschitzung der GroBenord-
nung der Emissionen der Hilfskessel ist das Modell jedoch geeignet.

¢ Hinsichtlich moglicher Konzepte zur Emissionsminderung bei Schiffsmotoren ist Fol-
gendes anzumerken:

o Fiir neue Schiffe ist durch den Einbau einer Katalysatoranlage eine erhebliche
Reduktion der NOx-Emissionen um mehr als 90 % grundsitzlich moglich.
Vereinzelt werden bereits derartige Konzepte umgesetzt [L19].

o Die SO,-Emissionen konnen durch den Einsatz von schwefelarmem Kraftstoff
mit einem Schwefelgehalt von 1 % gegeniiber dem normalen Kraftstoff
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(Schwefelgehalt von etwa 2 — 3 %) auf die Hilfte bzw. auf ein Drittel gesenkt
werden.

o Die RuBlemissionen lassen sich durch den Einsatz von RuBfiltern begrenzen.

Diese Maflnahmen sind jedoch mit deutlichen Mehrkosten sowohl bei der Anschaf-
fung als auch beim Betrieb der Seeschiffe verbunden. Eine Umsetzung dieser Minde-
rungsmalBnahmen ist daher wohl nur durch gesetzliche Regelungen (wie bereits in
Schweden realisiert) moglich.

In der vorliegenden Untersuchung werden die nach Motoren-/ und Treibstoffklassen differen-
zierten Emissionsfaktoren der ENTEC-Studie zugrunde gelegt. Diese Ansitze stellen die ak-
tuellsten verfiigbaren Daten dar und sind geeignet, die Emissionen fiir jedes Schiff abzuleiten,
sofern Motorenkonzept und Treibstoffart bekannt sind. Eine Zusammenstellung der Emissi-
onsfaktoren findet sich in der Anlage LA2.4.

Neben den ENTEC-Ansitzen sind in Anlage LA 2.4.6 auch die Emissionsfaktoren angege-
ben, die sich unter Beriicksichtigung der Formeln aus dem Programm EMISS (Isensee) erge-
ben. Beim Vergleich der Daten fiir SO, und CO; (Grundlage: Treibstoffverbrauche gemif
ENTEC) zeigen sich vergleichbare Emissionsfaktoren bzw. nur geringe Unterschiede in der
GroBenordnung von 10 bis 15 % (vgl. Anlage LA 2.4.7). Fiir die Hilfskessel werden die An-
sdtze gemil Isensee beriicksichtigt. Eine Zusammenstellung zeigt die Anlage LA 2.4.5.

Die verfiigbaren Emissionsfaktoren beschrianken sich auf die Schadstoffkomponenten NOx,
SO,, CO,, HC und Feinstaub PM;y. Die Emissionsfaktoren der weiteren Schadstoffe werden
in Analogie zu LKW-Dieselmotoren abgeschitzt. Die Benzol-Emissionen konnen dement-
sprechend anhand des Anteils an den gesamten HC-Emissionen ermittelt werden (etwa
1,9 %), die Dieselru3-Emissionen anhand der Partikelemissionen (etwa 40 %).

5.5.8.3 Treibstoffarten

Als Treibstoffarten werden fiir die Schiffsaggregate Schwerdl (Residual oil, RO), Marinedie-
selol (MDO) und Marinegasol (MGO) eingesetzt. Hinsichtlich der Abgasemissionen ist der
wesentliche Unterschied im Schwefelgehalt gegeben, da bei der Verbrennung in erster Nihe-
rung der gesamte Schwefel im Treibstoff in SO, umgewandelt wird. In der vorliegenden Un-
tersuchung wird von den mittleren Schwefelgehalten der ENTEC-Studie ausgegangen, die
auch fiir die Ostsee reprisentativ sein diirften:

e Schwerdl (RO): Schwefelgehalt 2,7 %;
e Marinedieselol (MDO): Schwefelgehalt 1,0 %;
e Marinegasol (MGO): Schwefelgehalt 0,5 %.

Sofern im Einzelfall detaillierte Angaben zum Schwefelgehalt der verwendeten Treibstoffe
von den Reedereien zur Verfiigung standen, wurden diese abweichend von den ENTEC-
Ansitzen zugrunde gelegt.
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5.5.8.4 Auslastungsgrade der Aggregate

Weiterhin sind die Auslastungsgrade der Maschinen fiir die Ermittlung der Emissionen der
verschiedenen Zustidnde wichtig. Hier werden ebenfalls die Ansidtze gemidl ENTEC zugrunde
gelegt, die z.B. auch fiir die Hauptmaschinen wihrend der Liegezeit eine mittlere Auslastung
von 1 % zugrunde legen. Dies ist sinnvoll, um pauschal die Emissionen beim Anfahren und
Runterfahren der Maschinen zu beriicksichtigen. Eine Zusammenstellung findet sich in der
Anlage LA 2.5.

Geht man von den Auslastungen der Aggregate aus dem Programm EMISS gemill Isensee
aus, so ergeben sich um etwa 5 bis 10 % geringere Gesamtemissionen im Untersuchungsge-
biet gegeniiber der ENTEC-Verfahrensweise. Die Unterschiede sind also gering, sodass im
Folgenden zur sicheren Seite mit den ENTEC-Ansitzen gerechnet wird.

Fiir die Auslastung der Hilfskessel schldgt Isensee Werte von 30 % bei der Revierfahrt bzw.
25 % im Hafen vor. Aufgrund der geringen Datengrundlage wird im Folgenden ein geringerer
Ansatz von jeweils 10 % gewihlt, um den Einfluss der Hilfskessel nicht iiber zu bewerten.
Ein Plausibilitétstest zwischen den Modellrechnungen und iiberschlédgigen ersten Ergebnissen
der aktuellen Immissionsmessungen zeigt, dass diese Annahmen in die richtige Richtung wei-
sen.

Sofern im Einzelfall detaillierte Angaben zu den Aggregatauslastungen zur Verfiigung stan-
den, wurden diese abweichend von den ENTEC-Ansitzen zugrunde gelegt. In einigen beson-
deren Fillen (z. B. dieselelektrische Antriebsaggregate) wurden plausible Annahmen getrof-
fen.

5.5.8.5 Schiffsspezifische Eingangsdaten

Fiir den regelmifigen Schiffsverkehr und die Kreuzfahrtschiffe wurden von der GAUSS die
benotigten schiffsspezifischen Eingangsdaten zusammengestellt [L48], u.a. Anzahl und Leis-
tung der Hauptmaschinen, Hilfsdiesel und Hilfskessel, verwendete Treibstoffarten und deren
Schwefelgehalte, Abgasvolumen und -temperaturen, Tragfihigkeiten, Anzahl der Besatzung
und der Passagiere. Insgesamt wurden 54 Schiffe beriicksichtigt. Ergiinzend wurden Daten
einer Berechnung mit dem Modell MARION verwendet [L49]. Eine Zusammenstellung der
Daten findet sich in der Anlage LA 2.6.

Sofern keine detaillierten Angaben zur Verfiigung standen, wurden plausible Annahmen ge-
troffen. Hinsichtlich des Schwefelgehalts wurde von den Angaben der GAUSS bzw. der Ree-
der ausgegangen, bei fehlenden Angaben wurden die ENTEC-Ansitze verwendet. Die Grof3e
der Hilfskessel wurde von Isensee geschitzt, sofern keine schiffsgenauen Daten verfiigbar
waren.

5.5.8.6 Emissionsmodell

Unter Beriicksichtigung der Emissionsfaktoren, Treibstoffarten, Auslastungsgrade und der
weiteren schiffsgenauen Eingangsdaten wurden die Emissionen fiir jedes Schiff fiir die drei
Lastfille ,,Fahrt auf See®, ,,Revierfahrt* und ,,Liegezeit im Hafen* ermittelt. Eine Zusammen-
stellung findet sich in der Anlage LA 2.6.
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Im vorliegenden Fall wird fiir die Fahrten im Bereich der Ostsee vor der Travemiindung und
auf der Trave von einer Revierfahrt ausgegangen.

Als Basis fiir die Verkniipfung mit dem stundenfeinen Modelljahr der Schiffsbewegungen
und Liegezeiten wurden anschlieBend die Gesamtemissionen fiir jeden Lastfall als Summe
tiber alle Schiffsaggregate verwendet (Anlagen LA 2.6.21 bis LA 2.6.23). Mit diesen Ansit-
zen wurde fiir jede Luftschadstoffkomponente eine Jahresganglinie erstellt, die als Emissions-
zeitreihe bei der Ausbreitungsberechnung beriicksichtigt wird. Die jdhrlichen Gesamtemissio-
nen durch den Schiffsverkehr sind in der Anlage LA 2 zusammengestellt.

5.5.9 Schiffsverkehr (Analyse), Minderungskonzept 1

Bei diesem Minderungskonzept wird davon ausgegangen, dass alle Anleger am Skandina-
vienkai mit Stromanschliissen ausgeriistet sind und ihre Stromversorgung landseitig beziehen.
Wihrend der Liegezeiten sind daher die Haupt- und Hilfsmaschinen nicht mehr in Betrieb.
Zur sicheren Seite wird jedoch fiir die Hauptmaschinen weiterhin, den ENTEC-Ansitzen ent-
sprechend, eine geringe mittlere Auslastung von 1 % zugrunde gelegt, sodass die Emissionen
beim Runterfahren und Hochfahren der Maschinen beriicksichtigt werden. Analog wird auch
bei den Hilfsmaschinen eine verbleibende Last von 1 % zugrunde gelegt. Hinsichtlich der
Auslastung der Hilfskessel werden zwei Fille unterschieden:

e Minderungskonzept 1a: Auslastungsgrad der Hilfskessel wie im Analysefall 10 %;

e Minderungskonzept 1b: kein Betrieb der Hilfskessel, d.h. Auslastungsgrad von 1 %
(sichere Seite, s.0.).

Die sich ergebenden Emissionsansitze je Lastfall und Betriebsstunde sind in den Anlagen LA
2.7 und LA 2.8 zusammengestellt. Die jdhrliche Emissionsbilanz findet sich in den Anlagen
LA2.11.2und LA 2.11.3.

5.5.10 Schiffsverkehr (Analyse), Minderungskonzept 2

Das Minderungskonzept 2 geht davon aus, dass alle Schiffe innerhalb des Untersuchungsge-
bietes ausschlieflich Treibstoff mit einem Schwefelgehalt von maximal 1 % verwenden, so-
wohl fiir die Haupt- und Hilfsmaschinen als auch fiir die Hilfskessel. Dieses Minderungskon-
zept wirkt sich iiberwiegend bei den Schwefeldioxidemissionen aus, die direkt dem Schwe-
felgehalt proportional sind. Bei den anderen Schadstoffkomponenten sind die Minderungen
gering und werden nicht weiter untersucht. Die sich ergebenden Emissionsansitze je Lastfall
und Betriebsstunde sind in der Anlage LA 2.9 zusammengestellt. Die jdhrliche Emissionsbi-
lanz findet sich in Anlage LA 2.11.4.
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5.5.11 Schiffsverkehr im Prognosezustand

5.5.11.1 Schiffsfahrten und Liegezeiten

Der Prognosezustand der vorliegenden Untersuchung bezieht sich auf das Jahr 2010 nach
Umsetzung der Erweiterung des Skandinavienkais. Dies beinhaltet unter anderem die Schaf-
fung eines weiteren Liegeplatzes.

Die Zunahmen des Schiffsverkehrs wurden in Abstimmung mit der GAUSS auf Grundlage
der Ermittlungen im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fiir die Erweiterung des Skandi-
navienkais [L47] durchgefiihrt. Dementsprechend ist am Skandinavienkai mit etwa 28 Schif-
fen pro Woche zusitzlich zu rechnen. Im Modell wird von 2 Schiffen je Tag an dem neuen
Anleger 5a und je einem Schiff pro Tag an den Anlegern 7 und 8 ausgegangen. Fiir die Liege-
zeit werden im Mittel 10 Stunden angenommen.

Fiir Fahrten auf der Trave zu den anderen vorhandenen bzw. derzeit in Planung befindlichen
Hifen in Liibeck (Containerterminal Liibeck-Siems, Seelandkai, Lehmann) wurde eine Zu-
nahme um etwa 28 Schiffe pro Woche, d. h. 56 Fahrten abgeschitzt. Pro Tag wurde dement-
sprechend von 8 zusitzlichen Schiffsfahrten ausgegangen. Zwischen den An- und Abfahrten
wurden im Mittel 12 Stunden angesetzt (10 Stunden Liegezeit und je 1 Stunde Fahrt).

Fiir den Betrieb am Ostpreuflenkai kann als Zielplanung von etwa 50 Kreuzfahrtschiffen pro
Jahr ausgegangen werden. Im Mittel wurde hier eine Liegezeit von 16 Stunden zugrunde ge-
legt. Die Belastungen aus dem Schiffsverkehr sind in den Anlagen LA 3.1 bis LA 3.3 darge-
stellt.

5.5.11.2 Emissionsfaktoren
Ab 2006 darf im Ostseeraum der Schwefelgehalt im Schwerdl (RO) nur noch maximal 1,5 %
betragen. Fiir den Prognosehorizont 2010 ist daher diese Minderung zu beriicksichtigen.

Hinsichtlich der Emissionsfaktoren wurde wie fiir den Analysezustand von den detaillierten
Ansitzen aus der ENTEC-Studie [L16] ausgegangen. Die obige Minderung des Schwefelge-
halts entspricht dem Szenario 2 (2006) der ENTEC-Studie, sodass die entsprechenden Emis-
sionsfaktoren und Minderungen beriicksichtigt wurden. Die Emissionsfaktoren sind in der
Anlage LA 3.4 zusammengestellt.

5.5.11.3 Schiffsspezifische Eingangsdaten

Fiir die zusitzlich prognostizierten Schiffe zum Skandinavienkai und den anderen Liibecker
Hifen wurde zur sicheren Seite von RoRo/C-Schiffen (ENTEC-Typ A35) mit folgenden Pa-
rametern ausgegangen:

¢ Leistung Hauptmaschinen zusammen 25.000 kW;
e Hilfsdiesel zusammen 6.000 kW;
e Hilfskessel 3.000 kW.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 79
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Fiir die derzeit den Skandinavienkai und die anderen Héifen anlaufenden Schiffe wird ange-
nommen, dass sich keine Verdnderungen gegeniiber dem Analysezustand ergeben. Prognosen
fiir den Ersatz heutiger Schiffe durch neue Schiffe sind nach Aussage der GAUSS kaum mog-
lich. Ein Teil der den Skandinavienkai regelmifig anlaufenden Schiffe wurden bereits vor
kurzem ersetzt und sind im Analysefall bereits enthalten. Im Ubrigen ist der Prognosehorizont
2010 in Bezug auf typische Schiffseinsatzdauern als zeitnah anzusehen, sodass - wenn iiber-
haupt - nur wenige Linien betroffen sein werden. Da ohnehin viele mittlere Annahmen getrof-
fen werden miissen, sind Hochrechnungen auf andere Schiffe oder SchiffsgroBen aufgrund
des Fehlens konkreten Datenmaterials nicht sinnvoll. Eine Verbesserung der Aussagegenau-
igkeit ist daher nicht zu erwarten.

5.5.11.4 Emissionsmodell

Das Emissionsmodell wurde unter Beriicksichtigung der Emissionsfaktoren, Treibstoffarten,
Auslastungsgrade und der weiteren schiffsgenauen Eingangsdaten analog dem Analysezu-
stand ermittelt. Eine Zusammenstellung findet sich in der Anlage LA 3.6. Die jédhrlichen Ge-
samtemissionen durch den Schiffsverkehr sind in der Anlage LA 3.13 zusammengestellt.

5.5.12 Schiffsverkehr (Prognose), Minderungskonzept 1

Bei diesem Minderungskonzept wird wie fiir den Analysezustand davon ausgegangen, dass
alle Anleger am Skandinavienkai mit Stromanschliissen ausgeriistet sind und alle Schiffe ihre
Stromversorgung landseitig beziehen. Wihrend der Liegezeiten sind daher die Haupt- und
Hilfsmaschinen nicht mehr in Betrieb. Zur sicheren Seite wird jedoch fiir die Hauptmaschinen
weiterhin, den ENTEC-Ansitzen entsprechend, eine geringe mittlere Auslastung von 1 %
zugrunde gelegt, sodass die Emissionen beim Runterfahren und Hochfahren der Maschinen
beriicksichtigt werden. Analog wird auch bei den Hilfsmaschinen eine verbleibende Last von
1 % zugrunde gelegt. Hinsichtlich der Auslastung der Hilfskessel werden zwei Fille unter-
schieden:

® Minderungskonzept la: Auslastungsgrad der Hilfskessel wie im Analysefall 10 %;

e Minderungskonzept 1b: kein Betrieb der Hilfskessel, d. h. Auslastungsgrad von 1 %
(sichere Seite, s.0.).

Die sich ergebenden Emissionsansitze je Lastfall und Betriebsstunde sind in den Anlagen
LA 3.7 und LA 3.8 zusammengestellt. Die jdhrliche Emissionsbilanz findet sich in den Anla-
gen LA 3.13.2 und LA 3.13.3.

5.5.13 Schiffsverkehr (Prognose), Minderungskonzept 3

Das Minderungskonzept 3 geht davon aus, dass wihrend der Liegezeiten in den Héfen aus-
schlieBlich Treibstoff mit einem Schwefelgehalt von maximal 0,1 % (MGO) verwendet wer-
den darf. Hierzu erfolgen derzeit auf europdischer Ebene entsprechende Verhandlungen.
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Dieses Minderungskonzept wirkt sich iiberwiegend bei den Schwefeldioxidemissionen aus,
die direkt dem Schwefelgehalt proportional sind. Gegeniiber den Emissionsfaktoren fiir SO,
des Szenarios 2 (2006) mit einem Schwefelgehalt von 0,5 % fiir MGO werden die Emissions-
faktoren dementsprechend auf 20 % reduziert. Bei den anderen Schadstoffkomponenten erge-
ben sich durch den vermehrten Einsatz von Marinegasdl (MGO) ebenfalls Minderungen, die
allerdings deutlich geringer ausfallen.

Fiir den vorliegenden Fall wird davon ausgegangen, dass alle Schiffsaggregate, auch die
Hilfskessel, wihrend der Liegezeiten mit dem schwefelarmen MGO betrieben werden. Die
sich ergebenden Emissionsansitze je Lastfall und Betriebsstunde sind in der Anlage LA 3.9
zusammengestellt. Die jahrliche Emissionsbilanz findet sich in Anlage LA 3.13.4.

5.5.14 Schiffsverkehr (Prognose), Minderungskonzept 1+3

Erginzend wurde gepriift, welches Minderungspotenzial bei Kombination der Minderungs-
konzepte 1 (Stromanschliisse) und 3 (Begrenzung des Schwefelgehalts wihrend der Liegezei-
ten) moglich ist.

Am Skandinavienkai ergeben sich die Minderungen gegeniiber dem Konzept 1 im Wesentli-
chen durch den Betrieb der Hilfskessel, da aufgrund der landseitigen Stromanschliisse die
Haupt- und Hilfsmaschinen nicht betrieben werden. Die sich ergebenden Emissionsansitze je
Lastfall und Betriebsstunde sind in den Anlagen LA 3.10 und LA 3.11 zusammengestellt. Die
jéahrliche Emissionsbilanz findet sich in den Anlagen LA 3.13.5 und LA 3.13.6.

5.5.15 StraBenverkehr (Verkehrsbelastungen)

5.5.15.1 Analysezustand

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden zur Abschitzung der Gesamtbelastungen auch die
Emissionen des Stralenverkehrsnetzes beriicksichtigt. Dabei wurden alle relevanten Straf3en-
abschnitte innerhalb des Untersuchungsgebietes als maBgebliche Quellen einbezogen. Nicht
explizit betrachtete StraBenabschnitte weisen deutlich niedrigere Belastungen auf oder sind
von den maBgeblichen Immissionsorten hinreichend weit entfernt. Daher tragen sie kaum zur
Schadstoffbelastung bei und werden im Folgenden vernachléssigt.

Das Fahrtenaufkommen (DTV - durchschnittliche tigliche Verkehrsstirke an allen Tagen des
Jahres) und die maBgeblichen LKW-Anteile (KFZ mit mehr als 2,8 t zuldssigem Gesamtge-
wicht, p) auf den offentlichen StraBen im Untersuchungsgebiet wurden auf Grundlage vor-
handener Verkehrszidhlungen der Hansestadt Liibeck [L13] abgeschitzt bzw. vorhergehenden
Untersuchungen [L14] entnommen. Da die Emissionen des Stra3enverkehrsnetzes hier nicht
Gegenstand der Beurteilung sind und nur der Einschitzung der Gesamtbelastung dienen, wur-
de auf eine detaillierte Verkehrsuntersuchung verzichtet. Die im Folgenden angegebenen
Verkehrszahlen sind daher als Abschidtzungen zu verstehen.

Sofern fiir die LKW-Anteile keine Daten vorlagen, wurden plausible Annahmen in Anleh-
nung an die Werte aus den Verkehrszidhlungen getroffen. Die Verteilung auf PKW, leichte
Nutzfahrzeuge (LNF: KFZ bis 3,8 t) und schwere Nutzfahrzeuge (SNF: KFZ iiber 3,8 t) wird
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im Folgenden anhand von Daten aus [L21] abgeleitet. Eine detaillierte Zusammenstellung der
Belastungen findet sich in der Anlage LA 4.1.2.

Die Ergebnisse der Verkehrszidhlungen wurden vom Amt fiir Verkehr der Hansestadt Liibeck
zur Verfiigung gestellt. Es waren Zdhlungen zwischen 1995 und 2002 in unterschiedlichem
Umfang vorhanden, sowohl an Werktagen als auch an Sonntagen. Fiir die Hochrechung der
Zihlergebnisse in den einzelnen Stundengruppen auf die Tagesverkehrsstirke wurden aus
verfiigbaren 24-Stunden-Zihlungen mittlere Hochrechnungsfaktoren abgeleitet. Folgende
Faktoren wurden verwendet:

e Zihlung von 0 bis 24 Uhr (24 Stunden): Faktor 1;
e Zihlung von 6 bis 20 Uhr (14 Stunden): Faktor 1, 2;
e Zihlung von 15 bis 18 Uhr (3 Stunden): Faktor 4;
e Zihlung von 15 bis 19 Uhr (4 Stunden):  Faktor 3.

Andere Stundengruppen wurden nicht ausgewertet. Bei der Auswertung zeigte sich, dass die
Tagesverkehre der unterschiedlichen Zihltage teilweise erheblich voneinander abwichen, so-
wohl zwischen Sonn- und Werktagen aber auch an gleichen Wochentagen zu unterschiedli-
chen Jahreszeiten. Diese Ergebnisse weisen auf deutliche Unterschiede im Jahres- und Wo-
chengang hin. Daher wurden in einem zweiten Schritt zur Ermittlung des DTV geeignete Jah-
res- und Wochenginge beriicksichtigt. Dabei wurde auf aktuelle Ganglinien der Bundesanstalt
fiir StraBenwesen (BAST) zuriickgegriffen [L12]. Im Vergleich mit den Zidhlergebnissen fiihr-
ten Ganglinien mit iiberwiegendem Freizeit- und Urlaubsverkehr zu den besten Ergebnissen
(Jahresganglinie Typ F, Wochenganglinie Mittelwert aus Typ E und Typ F).

(Anmerkung: Die Jahresganglinien der BAST sind urspriinglich wochengenau angegeben.
Aufgrund der teilweise grolen Spriinge an besonderen Wochen (Ostern, Pfingsten etc.) war
ein Vergleich mit den Zihldaten mit groBen Unsicherheiten behaftet, wenn die Zidhlung in
diese Zeiten fiel. Eine bessere Ubereinstimmung mit einem geringeren mittleren Fehler ergab
sich unter Verwendung einer monatsgenauen Ganglinie, bei der die Wochenwerte eines Mo-
nats gemittelt wurden.)

5.5.15.2 Prognosezustand

Durch die Erweiterung des Skandinavienkais sind durch den Wegfall der Travemiinder Land-
straBe Verlagerungen der Verkehrsstrome zu erwarten. Im Rahmen der vorhergehenden Un-
tersuchungen [L47] wurden hierzu entsprechende Ermittlungen durchgefiihrt, sodass auf diese
Daten zuriickgegriffen wurde. Die Zunahmen durch die Verlagerung und die zusitzlichen
Fahrten vom/zum Skandinavienkai sind darin enthalten.

Fir die anderen, in der vorhergehenden Untersuchung nicht beriicksichtigten, Straenab-
schnitte wurden plausible Annahmen getroffen. Dabei wurde in Abstimmung mit dem Ver-
kehrsamt der Hansestadt Liibeck davon ausgegangen, dass nennenswerte Zunahmen der Ver-
kehrsbelastungen im Stadtbereich Travemiinde nicht zu erwarten sind. Die Prognoseverkehrs-
belastungen sind in der Anlage LA 4.1.3 zusammengefasst.
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5.5.15.3 Emissionsfaktoren (KFZ-Abgase)

Zur Ermittlung der Emissionsfaktoren der KFZ-Abgase wird die aktuelle Fassung des ,,Hand-
buchs Emissionsfaktoren [L20] herangezogen.

Die Emissionsfaktoren héngen u. a. von folgenden Parametern ab:
e Fahrzeugkategorien und -zusammensetzungen;
e Verkehrssituation (Fahrmuster, Straentypen);
¢ Umgebungstemperatur, Lingsneigung, Laufleistung etc;

e Bezugsjahr.

Das EDV-Programm ,,Handbuch Emissionsfaktoren* berechnet die Emissionen fiir unter-
schiedliche Straentypen und Verkehrssituationen. Darin sind je nach Bezugsjahr entspre-
chende Verteilungen der Fahrleistungsgewichte (Zusammensetzung der Fahrzeugflotte) sowie
typische Temperaturganglinien und Kaltstarthdufigkeiten angegeben, die bei Fehlen exakter
Zihldaten verwendet werden konnen.

Die Emissionsfaktoren hiangen zum Teil erheblich vom Bezugsjahr ab, das fiir die Berech-
nung zugrunde gelegt wird, da sich die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte nach Alter, Mo-
torenkonzept und Abgas-Norm dndert. Das ,,Handbuch Emissionsfaktoren* legt daher je nach
Bezugsjahr eine entsprechende Prognoseverteilung der Fahrzeugflotte zugrunde. Zusitzlich
werden absehbare bzw. bereits gesetzlich beschlossene Verbesserungen der Kraftstoffqualita-
ten beriicksichtigt (Verringerung von Benzol- und Schwefelgehalten). (Anmerkung: Eine Ver-
ringerung des Schwefelgehalts bewirkt auch eine Verringerung weiterer Schadstoffkompo-
nenten (Partikel, HC, CO, NOxy)).

In der vorliegenden Untersuchung wird fiir den Analysezustand zur Ermittlung der Emissi-
onsfaktoren das Bezugsjahr 2004 zugrunde gelegt. Fiir den Prognosezustand wird das Bezugs-
jahr 2010 verwendet.

Angaben zu Dieselru3-Emissionen sind im ,,Handbuch Emissionsfaktoren‘ nicht enthalten. In
erster Ndherung kann jedoch nach heutigem Wissensstand davon ausgegangen werden, dass
bei PKW-Abgasen (und leichten Nutzfahrzeugen) der Anteil von Dieselrufl an der gesamten
Partikelemission etwa 60 %, beit LKW-Abgasen etwa 40 % betrdgt (Auskunft des Umwelt-
bundesamtes).

Zum Themenkreis Staub/Feinstaub fanden 1998 im Umweltbundesamt insgesamt drei Fach-
gespridche statt [L26]. Bei den mit dem Abgas von Motoren emittierten Partikelemissionen
handelt es sich danach vollstindig um Feinstaub PM;. Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung gehen wir dementsprechend davon aus, dass die Partikelemissionen aus den Abgasen
zu 100 % aus PM, bestehen.

Die Basisemissionsfaktoren aus dem Handbuch Emissionsfaktoren finden sich in den Anlagen
LA 4.4.1 und LA 4.4.2. Die relevanten Eingangsgroflen fiir die Ermittlung der Emissionen
wie Verkehrssituation und Feinstaubmodell sind in der Anlage LA 4.2 zusammengestellt. Die
Emissionen des beriicksichtigten Straennetzes sind in den Anlagen LA 4.5 und aufgefiihrt.
Die Emissionen sind als mittlere Emissionsfaktoren je KFZ und Kilometer fiir den entspre-
chenden Straenabschnitt angegeben.
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5.5.15.4 Staubaufwirbelung durch den KFZ-Verkehr

Eine weitere Staubquelle ist durch die Aufwirbelung durch das Fahren von Fahrzeugen auf
StraBen gegeben. Wihrend fiir die Partikelemissionen im Abgas von Kraftfahrzeugen detail-
lierte Emissionsfaktoren zur Verfiigung stehen, ist die Prognose der Staubaufwirbelung auf
Stralen weitaus schwieriger. In der VDI-Richtlinie 3790, Blatt 3 [L.23] steht zwar ein entspre-
chender Berechnungsansatz zur Verfiigung, der allerdings auf dlteren Daten der U.S. Envi-
ronmental Protection Agency (EPA, 4. Auflage [L24]) basiert und die tatsidchlich gemessenen
Belastungen an deutschen Stralen erheblich tliberschitzt.

Eine andere Methode besteht in der Anwendung des aktuellen Berechnungsverfahrens der
EPA (5. Auflage [L25]), das in den USA seit einigen Jahren als offizielles Berechnungsver-
fahren fiir Partikelemissionen verwendet wird. Hierzu werden neben Angaben zum mittleren
Fahrzeuggewicht auch die Staubbeladung der entsprechenden Stralenabschnitte bendtigt. In
den USA stehen zwar umfangreiche Messungen der Staubbeladungen von Stralen zur Verfii-
gung, die allerdings kaum auf deutsche Verhiltnisse zu iibertragen sind. Fiir Deutschland sind
bisher nur Messergebnisse an wenigen Standorten bekannt [L29], umfangreiche Messkam-
pagnen haben jedoch begonnen. Ergebnisse sollen in diesem Jahr veroffentlicht werden.

Solange noch keine systematischen Ergebnisse vorliegen, die zur Entwicklung eines geeigne-
ten Emissionsmodells geeignet sind, kann das aktuelle EPA-Modell hilfsweise verwendet
werden. Zur Ubertragung auf deutsche Verhiltnisse wurde vom Ingenieurbiiro Lohmeyer im
Rahmen eines Forschungsprojektes auf Basis der vorhandenen Literatur und aktueller Mess-
ergebnisse eine Anpassung der EPA-Formel vorgenommen und entsprechende Hinweise zur
Anwendung gegeben [L28]. Neuere Immissionsmessungen der Luftiiberwachung in Schles-
wig-Holstein und Hamburg legen zwar den Schluss nahe, dass zumindest in Schleswig-
Holstein auch der Ansatz von Lohmeyer die Staubemissionen iiberschitzt. Im Folgenden wird
dieser Ansatz jedoch verwendet, da keine anderen geeigneten Ansitze zur Verfiigung stehen.
Die Ermittlung der Emissionsfaktoren ist in der Anlage LA 4.4.2 zusammengestellt.

5.5.15.5 Emissionsmodell

Unter Beriicksichtigung der Emissionsfaktoren und der Tages-, Wochen- und Jahresgangli-
nien wurde eine Zeitreihe mit stundenfeiner Auflosung fiir das gesamte StraBennetz erstellt.
Aufgrund der Begrenzung der maximal zulédssigen Quellenzahl in AUSTAL2000 wurde das
gesamte Strallennetz auf 5 Quellensitze aufgeteilt (5 Rechenlédufe).

Fiir die Tages-, Jahres- und Wochengéinge wurden Ganglinien der BAST verwendet [L12].
Fir die PKW-Fahrten wurden den Zihlergebnissen entsprechend Ganglinien mit hohem Ver-
kehrsaufkommen am Wochenende und in den Ferienzeiten zugrunde gelegt. Fiir den gewerb-
lichen Verkehr (LNF und SNF) wurden Ganglinien angenommen, die weitgehend ausgegli-
chen bzw. nur leicht stirkeren Verkehr im Sommer aufweisen. Eine grafische Darstellung der
verwendeten Ganglinien findet sich in der Anlage LA 4.3. Fiir die Jahresganglinie wurde eine
monatsgenaue Verteilung beriicksichtigt.

Die Gesamtemissionen pro Stra3enabschnitt sind den Tabellen der Anlage LA 4.6 aufgefiihrt.
Die jahrlichen Gesamtemissionen des gesamten Stralennetzes finden sich in der Anlage LA
4.7.
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5.5.16 Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet (Analyse)

Die sich fiir das Modelljahr ergebenden Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet sind in
der Tabelle 3 und den Abbildungen 2 bis 7 zusammengestellt. Dabei erfolgte eine Analyse
nach den einzelnen Quellbereichen. Neben den Emissionen des Schiffsverkehrs sind auch die
Emissionen des Stralenverkehrsnetzes angegeben.

Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

e Die Emissionen im Untersuchungsgebiet werden maligeblich durch den Skandina-
vienkai bestimmt. Die Anteile an den Gesamtemissionen liegen bei etwa 80 bis 85 %
fiir die Stickoxide, Schwefeldioxid und Dieselruf3, bei 70 % fiir CO, und Benzol sowie
60 % fiir Feinstaub (PM10). Hierbei sind die Emissionen wéhrend der Liegezeiten mit
etwa 60 bis 80 % gegeniiber den Schiffsfahrten vom/zum Skandinavienkai (20 bis
40 %) mallgebend.

Bezogen auf die Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet liegt der Anteil der Emis-
sionen wihrend der Liegezeiten am Skandinavienkai bei etwa 50 bis 65 %, fiir
Feinstaub bei etwa 40 %.

¢ Die Emissionen am Ostpreulenkai sind in der Gesamtbilanz von vernachlissigbarer
GroBle, konnen aber aufgrund der Nihe zur malgebenden Bebauung lokal zu einer
Zunahme der Schadstoffimmissionen fiihren.

¢ Die Schiffsfahrten auf der Trave zu den anderen Héfen in Liibeck tragen zu etwa 18 %
der Schwefeldioxid-, 16 % der Dieselrul- und 12 % der Feinstaub (PM10)-
Emissionen bei. Fiir die anderen Schadstoffkomponenten liegt der Anteil an den Ge-
samtemissionen unter 10 %.

e Der Beitrag zu den jdhrlichen Gesamtemissionen durch das StraBenverkehrsnetz in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets liegt fiir die Benzol- und Feinstaub(PM10)-
Emissionen bei etwa 18 % bzw. 25 %. Fiur NOx und Dieselruf3 fallen die Anteile mit
unter 7 % gering aus. Der CO,-Anteil betrigt etwa 22 %. Die Schwefeldioxidemissio-
nen durch den Stralenverkehr sind vernachléssigbar.

Den Ergebnissen entsprechend sind die grof3ten Minderungspotenziale durch eine Begrenzung
der Schadstoffemissionen bei den Liegezeiten am Skandinavienkai zu erkennen.
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Tabelle 23: Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraBienverkehr im Untersuchungsgebiet (Ton-
nen pro Jahr) , Analysezustand

Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet pro Jahr [t/a]
Hafen
CO, NOXx SO, Benzol PM,, RuB

Skandinavienkai
Liegezeiten 35.745 612,2 185,4 0,818 32,42 12,97
Schiffsfahrten 10.748 181,5 91,2 0,368 21,69 8,68
Summe 46.493 793,7 276,6 1,186 54,12 21,65
OstpreuBenkai
Liegezeiten 194 2,8 1,5 0,006 0,24 0,09
Schiffsfahrten 7 0,1 0,1 0,000 0,01 0,00
Summe 201 2,9 1,6 0,006 0,25 0,10
sonstige Hafen
Schiffsfahrten 4.667 76,9 59,4 0,133 10,39 4,16
Summe Schiffsverkehr 51.360 873,5 337,6 1,325 64,75 25,90
StraBenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84
Gesamt 66.043 935,5 337,6 1,619 86,26 26,74

Tabelle 24: Gesamtemissionen aus Schiffs- und Strafienverkehr im Untersuchungsgebiet (Ton-
nen pro Jahr), Prognosezustand

Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet pro Jahr [t/a]
Hafen
CO, NOXx SO, Benzol PM;o RuB

Skandinavienkai
Liegezeiten 64.027 1144,3 350,7 1,205 46,59 18,61
Schiffsfahrten 16.480 276,8 111,5 0,530 24,43 9,73
Summe 80.506 14212 4621 1,735 71,02 28,33
OstpreuBenkai
Liegezeiten 421 6,2 2,9 0,013 0,46 0,19
Schiffsfahrten 16 0,2 0,1 0,001 0,02 0,01
Summe 437 6,4 3,0 0,013 0,49 0,19
sonstige Hafen
Schiffsfahrten 13.267 220,0 108,8 0,376 19,78 7,87
Summe Schiffsverkehr 94.211 1647,6 574,0 2,124 91,28 36,39
StraBenverkehr 16.312 47,4 0,08 0,137 24,94 0,65
Gesamt 110.522 1695,0 574,0 2,261 116,22 37,05

Im Folgenden werden von den sechs oben genannten berechneten Emissionen nur die grafi-
sche Darstellung fiir NOx, SO, und PM,, zitiert. Die grafische Darstellung fiir die anderen
Emissionspfade konnen dem Anhang entnommen werden.
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Abbildung 17: Stickstoffoxid-Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraBlenverkehr im Untersu-
chungsgebiet [t/a], Analysezustand
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Abbildung 18: Schwefeldioxid-Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraBenverkehr im Untersu-
chungsgebiet [t/a], Analysezustand
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Abbildung 19: Feinstaub (PM;)-Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraB8enverkehr im Unter-
suchungsgebiet [t/a], Analysezustand
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5.5.16.1 Analyse mit Minderungskonzepten

Die Gesamtemissionen im Analysefall sowie unter Beriicksichtigung der Minderungskonzep-
te 1a/1b (Stromanschliisse) und 2 (Begrenzung Schwefelgehalt) sind in der Tabelle 4 zusam-
mengefasst. Detaillierte Zusammenstellungen finden sich in der Anlage LA 2.7. Grafische
Darstellungen sind in den Abbildungen 8 bis 13 zu sehen. Folgende Ergebnisse sind festzu-
halten:

Minderungskonzept 1 (Stromanschliisse): Unter Beriicksichtigung des Minderungs-
konzeptes 1a/lb sind Abnahmen der jahrlichen Kohlendioxid-, Schwefeldioxid und
Benzol-Gesamtemissionen in der Grofle von etwa 40 bis 45 % zu erwarten. Fiir die
Stickstoffoxide ergeben sich etwas grofere Minderungen von knapp 60 %. Die
Feinstaub(PM10)- und DieselruSemissionen werden um etwa 25 bis 35 % reduziert.

Im Vergleich der Konzepte 1a/1b (Hilfskesselbetrieb wihrend der Liegezeiten mit
10 % bzw. 1 % Last) zeigt sich, dass nennenswerte Abnahmen bei reduziertem Kes-
selbetrieb nur fiir die Schwefeldioxidemissionen zu erwarten sind (etwa 10 %). Fiir die
anderen Luftschadstoffkomponenten liegen die Abnahmen bei 5 % und darunter.

Fiir die Emissionen im Bereich des Skandinavienkais, insbesondere an den Liegplit-
zen, sind deutlich hohere Abnahmen zu verzeichnen: Fiir die dem Betrieb des Skandi-
navienkais zuzuordnenden Emissionen (Fahrten und Liegezeiten zusammen) ergeben
sich Abnahmen in der Grolenordnung von 40 bis 70 %. Betrachtet man nur die Liege-
zeiten, so sind erhebliche Abnahmen zwischen 70 und 90 % zu erwarten.
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e Minderungskonzept 2: Die Begrenzung des Schwefelgehaltes im Treibstoff auf ma-
ximal 1 % fiihrt nur fiir die Schwefeldioxidemissionen zu nennenswerten Abnahmen.
Hier ist eine Reduzierung der jdhrlichen Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet

um etwa ein Drittel zu erwarten.

Zusammenfassend stellt sich die Schaffung von Stromanschliissen als eine wirkungsvolle
MaBnahme zur Reduzierung der Luftschadstoffemissionen dar, insbesondere da die Verbesse-
rungen raumlich in der Nachbarschaft zu den am hochsten von Luftschadstoffimmissionen
betroffenen Bereichen liegen. Die Begrenzung des Schwefelgehalts auf maximal 1 % ist ge-
eignet, die Schwefeldioxidemissionen deutlich zu senken.

Tabelle 25: Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet unter Beriicksichtigung der Minde-
rungskonzepte 1a/b und 2 (Tonnen pro Jahr)

Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet pro Jahr [t/a]
Hafen
CO. NOXx SO, Benzol PM;, RuB
Analyse
Skandinavienkai 46.493 793,7 276,6 1,186 54,12 21,65
OstpreuBenkai 201 29 1,6 0,006 0,25 0,10
sonstige Hafen 4.667 76,9 59,4 0,133 10,39 4,16
StraBenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84
Gesamt 66.043 935,5 337,6 1,619 86,26 26,74
Minderungskonzept 1a
Skandinavienkai 16.774 252,4 148,0 0,538 31,94 12,78
OstpreuBenkai 201 2,9 1,6 0,006 0,25 0,10
sonstige Hafen 4.667 76,9 59,4 0,133 10,39 4,16
StraBenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84
Gesamt 36.324 394,2 209,1 0,971 64,09 17,87
Minderung vs. Analyse -45 % -58 % -38 % -40 % -26 % -33 %
Minderungskonzept 1b
Skandinavienkai 14.956 246,6 129,7 0,516 31,08 12,43
OstpreuBenkai 201 29 1,6 0,006 0,25 0,10
sonstige Hafen 4.667 76,9 59,4 0,133 10,39 4,16
StraBenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84
Gesamt 34.507 388,4 190,7] 0,949 63,22 17,52
Minderung vs. Analyse -48 % -58 % -44 % -41 % -27 % -34 %
Minderungskonzept 2
Skandinavienkai 46.493 793,7 195,1 1,186 54,12 21,65
OstpreuBenkai 201 2,9 1,3 0,006 0,25 0,10
sonstige Hafen 4.667 76,9 28,4 0,133 10,39 4,16
StraBenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84
Gesamt 66.043 935,5 224.8 1,619 86,26 26,74
Minderung vs. Analyse 0 % 0 % -33 % 0 % 0 % 0 %

Im Folgenden werden von den sechs oben genannten berechneten Emissionen nur die grafi-
sche Darstellung fiir NOx, SO, und PM) zitiert. Die grafische Darstellung fiir die anderen
Emissionspfade konnen dem Anhang entnommen werden.
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Abbildung 20: Stickstoffoxid-Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraBenverkehr im Untersu-
chungsgebiet [t/a] unter Beriicksichtigung der Minderungskonzepte

NOx - Gesamtemissionen [t/a]

Abbildung 21: Schwefeldioxid-Gesamtemissionen aus Schiffs- und Stralenverkehr im Untersu-
chungsgebiet [t/a] unter Beriicksichtigung der Minderungskonzepte

S0, - Gesamtemissionen [t/a]
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Abbildung 22: Feinstaub(PM;,)-Gesamtemissionen aus Schiffs- und Stralenverkehr im Unter-
suchungsgebiet [t/a] unter Beriicksichtigung der Minderungskonzepte

PM,, - Gesamtemissionen [t/a]

5.5.16.2 Prognose

Die sich fiir das Prognosejahr 2010 ergebenden Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet
sind in der Tabelle 5 und den Abbildungen 14 bis 19 zusammengestellt. Dabei erfolgte wie im
Analysezustand eine Unterscheidung nach den einzelnen Quellbereichen. Folgende Ergebnis-
se sind festzuhalten:

Gegeniiber dem Analysezustand werden deutliche Zunahmen der Gesamtemissionen
im Untersuchungsgebiet prognostiziert. Dies ist durch die zusétzlichen Schiffsfahrten
und Liegezeiten bedingt. Die Zunahmen liegen in der Gro3enordnung von 70 bis 80 %
fiir die Kohlendioxid-, Stickoxid- und Schwefeldioxidemissionen bzw. 35 bis 40 % fiir
die Benzol, Feinstaub(PM)- und Dieselrulemissionen.

Die Emissionen im Untersuchungsgebiet werden wie im Analysezustand mafgeblich
durch den Skandinavienkai bestimmt. Die Anteile an den Gesamtemissionen liegen
bei etwa 80 bis 85 % fiir die Stickoxide und Schwefeldioxid, bei etwa 75 % fiir CO,,
Benzol und Dieselrufl sowie 60 % fiir Feinstaub (PM;(). Hierbei sind die Emissionen
wihrend der Liegezeiten mit etwa 65 bis 80 % gegeniiber den Schiffsfahrten vom/zum
Skandinavienkai (20 bis 35 %) magebend.

Bezogen auf die Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet liegt der Anteil der Emis-
sionen wihrend der Liegezeiten am Skandinavienkai bei etwa 50 bis 65 %, fiir
Feinstaub bei etwa 40 %.
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¢ Die Emissionen am OstpreuBlenkai sind in der Gesamtbilanz weiterhin von vernach-
lassigbarer Grof3e, sind lokal jedoch durchaus von Interesse.

e Die Schiffsfahrten auf der Trave zu den anderen Hifen in Liibeck tragen je nach
Schadstoff zwischen etwa 10 bis 20 % zu den Gesamtemissionen bei.

e Der Beitrag zu den jihrlichen Gesamtemissionen durch das Stralenverkehrsnetz in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets ist fiir die Feinstaub(PMp)-Emissionen mit etwa
22 % am hochsten. Fiir Benzol, NOx und Dieselruf3 fallen die Anteile mit 6 % und
weniger gering aus. Der CO,-Anteil betrigt etwa 15 %. Die Schwefeldioxidemissio-
nen durch den StraBBenverkehr sind vernachlissigbar.

Den Ergebnissen entsprechend sind die grof3ten Minderungspotenziale auch im Prognosefall
durch eine Begrenzung der Schadstoffemissionen bei den Liegezeiten am Skandinavienkai zu
erkennen.

Abbildung 23: Stickstoffoxid-Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraBenverkehr im Untersu-
chungsgebiet [t/a] , Prognosezustand
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Abbildung 24: Schwefeldioxid-Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraBenverkehr im Untersu-

chungsgebiet [t/a] , Prognosezustand
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Abbildung 25: Feinstaub(PM,)-Gesamtemissionen aus Schiffs- und Stralenverkehr im Unter-
suchungsgebiet [t/a] , Prognosezustand
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5.5.16.3 Prognose mit Minderungskonzepten

Die Gesamtemissionen im Prognosefall sowie unter Beriicksichtigung der Minderungskon-
zepte 1a/1b (Stromanschliisse), 3 (Begrenzung des Schwefelgehalts wihrend der Liegezeiten)
und Kombinationen aus 1 und 3 sind in der Tabelle 6 zusammengefasst. Detaillierte Zusam-
menstellungen finden sich in der Anlage LA 3.13. Grafische Darstellungen sind in den Abbil-
dungen 20 bis 25 zu sehen. Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

¢ Minderungskonzept 1 (Stromanschliisse): Unter Beriicksichtigung des Minderungs-
konzeptes 1a/lb sind Abnahmen der jdhrlichen Kohlendioxid-, Schwefeldioxid und
Benzol-Gesamtemissionen in der GroBle von etwa 40 bis 50 % zu erwarten. Fiir die
Stickstoffoxide ergeben sich etwas grofere Minderungen von knapp 60 %. Die
Feinstaub(PM()- und Dieselru3emissionen werden um etwa 25 bis 35 % reduziert.

Im Vergleich der Konzepte 1a/lb (Hilfskesselbetrieb wihrend der Liegezeiten mit
10 % bzw. 1 % Last) zeigen sich nur geringe Unterschiede in der Grof3enordnung von
bis zu 6 %.

Fiir die Emissionen im Bereich des Skandinavienkais, insbesondere an den Liegplit-
zen, sind mit den Konzepten 1a/1b hthere Abnahmen zu verzeichnen: Fiir die dem Be-
trieb des Skandinavienkais zuzuordnenden Emissionen (Fahrten und Liegezeiten zu-
sammen) ergeben sich Abnahmen in der GroBenordnung von 45 bis 70 %. Betrachtet
man nur die Liegezeiten, so sind erhebliche Abnahmen zwischen 70 und 90 % zu er-
warten.

¢ Minderungskonzept 3: Die Begrenzung des Schwefelgehaltes wihrend der Liegzei-
ten auf maximal 0,1 % fiihrt nur fiir die Schwefeldioxidemissionen zu nennenswerten
Abnahmen. Hier ist eine Reduzierung der jdhrlichen Gesamtemissionen im Untersu-
chungsgebiet um etwa die Hilfte zu erwarten. Fiir die anderen Schadstoffe liegen die
Abnahmen bei 5 % und weniger.

¢ Minderungskonzept 1a+3: Die Kombination der Konzepte 1a und 3 fiihrt mit Aus-
nahme der Schwefeldioxidemissionen zu vergleichbaren Minderungen wie fiir das
Konzept 1a allein. Die Schwefeldioxidemissionen werden jedoch um 12 Prozentpunk-
te gegeniiber dem Minderungskonzept 1a gesenkt, sodass sich gegeniiber dem Progno-
sezustand ohne Minderungsmalnahmen eine Abnahme um etwa 60 % ergibt.

e Minderungskonzept 1b+3: Im Vergleich zur Kombination la+3 sind nur geringe
weitere Abnahmen um bis zu 3 Prozentpunkten gegeniiber dem Prognosezustand zu
erwarten.

Zusammenfassend stellt sich die Schaffung von Stromanschliissen als eine wirkungsvolle
MaBnahme zur Reduzierung der Luftschadstoffemissionen dar. Besonders fiir die in ndchster
Nachbarschaft liegenden Bereiche wiren Stromanschliisse eine deutliche Verbesserung, da
diese zu den derzeit am hochsten von Luftschadstoffemissionen betroffenen Gebieten geho-
ren. Die Begrenzung des Schwefelgehalts auf maximal 0,1 % wihrend der Liegezeiten ist
geeignet, die Schwefeldioxidemissionen weiter zu senken.
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Tabelle 26: Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet unter Beriicksichtigung der Minde-
rungskonzepte 1a/b und 2 (Tonnen pro Jahr)

Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet pro Jahr [t/a]

Hafen
CO, NOXx SO, Benzol PM;o RuB
Prognose
Skandinavienkai 80.506 1421,2 462,1 1,735 71,02 28,33
OstpreuBenkai 437 6,4 3,0 0,013 0,49 0,19
sonstige Hafen 13.267 220,0 108,8 0,376 19,78 7,87
StraBenverkehr 16.312 47 .4 0,08 0,137 24,94 0,65
Gesamt 110.522 1695,0 574,0 2,261 116,22 37,05
Minderungskonzept 1a
Skandinavienkai 27.222 405,1 187,1 0,828 38,66 15,39
OstpreuBenkai 437 6,4 3,0 0,013 0,49 0,19
sonstige Hafen 13.267 220,0 108,8 0,376 19,78 7,87
StraBenverkehr 16.312 47 .4 0,08 0,137 24,94 0,65
Gesamt 57.238 679,0 298,9 1,354 83,85 24,10
Minderung vs. Prognose -48 % -60 % -48 % -40 % -28 % -35 %
Minderungskonzept 1b
Skandinavienkai 24.150 395,4 167,8 0,791 37,20 14,81
OstpreuBenkai 437 6,4 3,0 0,013 0,49 0,19
sonstige Hafen 13.267 220,0 108,8 0,376 19,78 7,87
StraBenverkehr 16.312 47,4 0,08 0,137 24,94 0,65
Gesamt 54.166 669,3 279,6 1,317 82,40 23,52
Minderung vs. Prognose -51 % -61 % -51 % -42 % -29 % -37 %
Minderungskonzept 3
Skandinavienkai 80.290 1416,9 148,4 1,735 66,50 26,55
OstpreuBenkai 435 6,4 0,4 0,013 0,43 0,17
sonstige Hafen 13.267 220,0 108,7 0,376 19,78 7,87
StraBenverkehr 16.312 47 .4 0,08 0,137 24,94 0,65
Gesamt 110.304 1690,7 257.,5 2,261 111,65 35,24
Minderung vs. Prognose 0 %) 0 % -55 % 0 % -4 % -5 %
Minderungskonzept 1a+3
Skandinavienkai 27.008 400,9 117,6 0,828 34,18 13,62
OstpreuBenkai 435 6,4 0,4 0,013 0,43 0,17
sonstige Hafen 13.267 220,0 108,7 0,376 19,78 7,87
StraBenverkehr 16.312 47,4 0,08 0,137 24,94 0,65
Gesamt 57.022 674,7 226,8 1,354 79,32 22,31
Minderung vs. Prognose -48 % -60 % -60 % -40 % -32 Y -40 %
Minderungskonzept 1b+3
Skandinavienkai 23.915 391,2 115,7 0,791 32,72 13,04
OstpreuBenkai 435 6,4 0,4 0,013 0,43 0,17
sonstige Hafen 13.267 220,0 108,7 0,376 19,78 7,87
StraBenverkehr 16.312 47 .4 0,08 0,137 24,94 0,65
Gesamt 53.929 665,0 224.,8 1,317 77,86 21,73
Minderung vs. Prognose -51 % -61 % -61 % -42 % -33 % -41 %
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Abbildung 26: Stickstoffoxid-Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraBenverkehr im Untersu-
chungsgebiet [t/a] unter Beriicksichtigung der Minderungskonzepte

NOx - Gesamtemissionen [t/a]

Abbildung 27: Schwefeldioxid-Gesamtemissionen aus Schiffs- und StraBlenverkehr im Untersu-
chungsgebiet [t/a] unter Beriicksichtigung der Minderungskonzepte

S0, - Gesamtemissionen [t/a]
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Abbildung 28: Feinstaub(PM;,)-Gesamtemissionen aus Schiffs- und Stralenverkehr im Unter-
suchungsgebiet [t/a] unter Beriicksichtigung der Minderungskonzepte

PM,, - Gesamtemissionen [t/a]

5.5.17 Zusammenfassung und Beurteilung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die Luftschadstoffimmissionen durch den
Schiffsverkehr im Umfeld des Skandinavienkais in Liibeck-Travemiinde prognostiziert und
das Potenzial von Minderungskonzepten gepriift. Zur Ermittlung der gesamten Schadstoffbe-
lastungen wurde das groBraumige StraBBenverkehrsnetz innerhalb des Untersuchungsgebietes
ebenfalls einbezogen. Andere Quellen konnten aufgrund des geringen Anteils an den Gesamt-
emissionen vernachlédssigt werden, wie Ermittlungen aus vorhergehenden Untersuchungen fiir
die Erweiterung des Skandinavienkais ergeben haben.

Die Immissionsprognose wurde mit dem Modell AUSTAL2000 auf Grundlage von Jahres-
ganglinien der Emissionen durchgefiihrt. In Voruntersuchungen wurden die Eingangsdaten
und Parameter auf Plausibilitit gepriift. Weiterhin wurde der Einfluss der Variation der me-
teorologischen Bedingungen fiir verschiedene Jahre gepriift. Ende 2003 wurde im Rahmen
der Luftiiberwachung Schleswig-Holstein eine Messkampagne im Umfeld des Skandinavien-
kais begonnen, wobei die Stickstoffdioxid- und die Schwefeldioxidbelastungen im Jahresmit-
tel gemessen werden. Belastbare Ergebnisse liegen allerdings noch nicht vor, sodass eine Ka-
librierung des Rechenmodells derzeit nicht méglich ist. Ein Vergleich mit den vorldufigen
Messergebnissen und Messdaten aus 2000 deutet jedoch auf eine hinreichende Plausibilitit
des Rechenmodells hin.

Vorab ist festzustellen, dass durch den Schiffsverkehr und die Liegezeiten deutliche Belas-
tungen im Umfeld des Skandinavienkais und der Trave zu erkennen sind. Es kann jedoch da-
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von ausgegangen werden, dass die aktuellen Immissionsgrenzwerte zum Schutz des Men-
schen in allen ma3gebenden Einwirkungsbereichen eingehalten werden. Dies gilt auch fiir die
zu erwartenden Zunahmen im Prognosezustand 2010 nach der geplanten Erweiterung des
Skandinavienkais. Unabhingig davon ist auf die strengeren MaBstdbe hinsichtlich des Trave-
miinder Statusses als ,,Seeheilbad‘ hinzuweisen. Bei den aktuellen Ermittlungen wurden fol-
gende idealisierte Minderungskonzepte zur Reduzierung der Luftschadstoffemissionen der
Seeschiffe gepriift:

e Minderungskonzept 1: Versorgung der Schiffe am Skandinavienkai mit landseitigem
Strom, sodass auf den Betrieb der schiffseigenen Hilfsaggregate verzichtet werden
kann; dies wurde fiir alle Schiffe wihrend der Liegezeiten angenommen;

® Minderungskonzept 2: Begrenzung des Schwefelgehalts der Treibstoffe fiir alle Schif-
fe und Schiffsaggregate auf maximal 1 %, die sich auf der Trave und im Bereich der
Travemiindung befinden;

e Minderungskonzept 3: Begrenzung des Schwefelgehalts der Treibstoffe fiir alle Schif-
fe und Schiffsaggregate wihrend der Liegezeiten auf maximal 0,1 % (Einsatz von Ma-
rinegasol MGO).

Dabei wurden sowohl der Analysezustand (Belastungen aus 2003) als auch der Prognosezu-
stand (Prognosehorizont 2010) einbezogen.

Zusammenfassend ergibt sich, dass sowohl emissions- als auch immissionsseitig der durchge-
hende Betrieb der Schiffsaggregate wihrend der Liegezeiten am Skandinavienkai die Belas-
tungen im Untersuchungsgebiet wesentlich bestimmt. Daher sind Minderungsmafnahmen wie
die Schaffung von Stromanschliissen ein Konzept mit hohem Minderungspotenzial. Insbeson-
dere lassen sich die Schwefeldioxid- und Stickstoffoxid-Belastungen deutlich reduzieren.
Auch in weiter vom Skandinavienkai entfernten Bereichen lassen sich die Minderungen noch
nachweisen.

Die Begrenzung des Schwefelgehalts wirkt sich im Wesentlichen nur auf die Schwefeldioxid-
belastungen aus. Mit einer Begrenzung auf 1 % lisst sich flaichendeckend eine messbare Re-
duzierung der Schwefeldioxidbelastungen erreichen. Die Minderung des Schwefelgehalts auf
0,1 % wihrend der Liegezeiten fiihrt ebenfalls nur fiir die Schwefeldioxidbelastungen zu einer
nennenswerten Abnahme. In Kombination mit den landseitigen Stromanschliissen sind nur
geringe weitere Verbesserungen zu erwarten, da die Schiffsmaschinen wihrend der Liegezei-
ten in diesem Fall praktisch nicht in Betrieb sind. Sofern die landseitigen Stromanschliisse
nicht von allen Schiffen genutzt werden, ist mit der Reduzierung des Schwefelgehaltes in den
Treibstoffen jedoch eine geeignete MaBBnahme gegeben, zumindest die Schwefeldioxidemis-
sionen und -immissionen deutlich zu senken.

98 Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in européischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

5.6 Schadstoffemissionsberechnung mit dem Programm MARION*’

Zur Berechnung der Emissionen der Schiffe in Liibeck-Travemiinde sollte auch ein Programm
eingesetzt werden, dass vom UBA gefordert war. Das Programm sollte auf dem ,,Einzel-
schiffsansatz‘ beruhen, d. h. nicht mehr wie frither fiir Schiffe Pauschaldaten ansetzen. Die
konkreten Schiffsdaten sollten mit aktuellen Bewegungsdaten der Schiffe im Revier und auf
See verkniipft werden, um so zu verlédsslichen Aussagen iiber die Emissionen zu kommen. In
einem Versuch in der Praxis anhand von Daten, die von Bremerhaven zur Verfiigung gestellt
wurden, konnte die Funktionstiichtigkeit des Programms bestétigt werden. Es wurde dennoch
danach vor allem aus zwei Griinden kaum eingesetzt: Weil die Umweltbelastung durch Schif-
fe von der Offentlichkeit noch fast ginzlich unbemerkt war, gab es keinen Bedarf an den Er-
gebnissen und wenn (im Ansatz) doch die Chance bestand, dass das Programm eingesetzt
werden konnte, stellte sich heraus, dass benotigte Informationen als Eingangsdaten, besonders
die Bewegungsdaten in den Héfen, nicht zur Verfiigung gestellt wurden oder in einem Format
(meist lediglich als Hardcopy) vorlagen, das eine Eingabe sehr zeitintensiv gestaltete. Fiir die
Anwendung des Programms MARION im Rahmen der Bearbeitung dieser Studie bestand
zunéchst das Problem, dass das Programm urspriinglich keine Liegezeiten der Schiffe beriick-
sichtigte. Hierfiir wurde das Programm modifiziert, sodass die Berechnungen durchgefiihrt
werden konnten.

5.6.1 Berechnung von NOx- und SO,-Emissionen ausgehend von dem ruhenden und
fahrenden Schiffsverkehr in Liibeck und Travemiinde

In der vorliegenden Emissionsbetrachtung sollen schiffsbedingte Emissionen, ausgehend von
dem ruhenden und fahrenden Schiffsverkehr von und nach Liibeck und Travemiinde berech-
net werden. Betrachtet werden die Emissionsterme NOx, SO, CO, HC und VOC fiir 41 indi-
viduelle Schiffe an sechs verschiedenen Kajen in Liibeck und Travemiinde und fiir eine Fahrt
der jeweiligen Schiffe von Liibeck oder Travemiinde bis zur Tonne 5 auf dem ,Liibeck-
Gedser-Weg®. Die Tonne 5 liegt ca. 23 Seemeilen vor Travemiinde. Die Angaben iiber die
Liegezeiten wurden den Statistiken des Schiffsmeldedienstes entnommen.

Nach Analyse der Daten und Riicksprache mit entsprechenden Sachverstindigen in den Be-
horden ist davon auszugehen, dass die hier betrachteten Fihrverkehre mindestens 95 % des
Gesamtverkehrsaufkommens in Liibeck—Travemiinde ausmachen.

Die fiir die Berechnung notwendigen Schiffsdaten wurden von der GAUSS geliefert; d. h.
entweder Offentlichen Publikationen (z. B. Lloyds Register) entnommen oder bei den Reede-
reien erfragt. Die jeweiligen Liegezeiten an den Kajen wurden durch die GAUSS geliefert
bzw. den aktuellen Fahrplidnen der einzelnen Reedereien entnommen. Fiir die Einschétzung
der Hochrechnung muss erwihnt werden, dass es immer wieder zum Teil kurzfristige Fahr-
plandnderungen gibt und die Schiffe auch manchmal zwischen den Liegeplitzen verholen,
was nicht beriicksichtigt werden konnte.

* Den Volltext siehe im Anhang
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Vor dem Hintergrund anderer Unwégbarkeiten (Emissionen vom Betrieb der Hilfskessel im
Hafen) féllt dies jedoch kaum ins Gewicht. Fiir die Berechnung der ruhenden Verkehre wer-
den folgende sechs Kaianlagen beriicksichtigt:

e Nordlandkai, Liibeck

e Konstinkai, Liibeck

e Schlutupkai, Liibeck

¢ (Container Terminal Liibeck

e Skandinavienkai, Travemiinde

e ][ ehmannkai 1 —4, Liibeck

Abbildung 29: Kartenauszug Liibecker Bucht
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5.6.2 Emissionen durch den Schiffsverkehr

Bei der Betrachtung von schiffsbedingten Emissionen in Abhingigkeit von den Betriebsbe-
dingungen der jeweiligen Schiffe muss unterschieden werden, ob sich ein Schiff bewegt oder
ob es ruht. Ruht ein Schiff, so werden in der Regel nur die Hilfsaggregate fiir die Eigenver-
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sorgung bzw. im Hafen fiir den Losch- und Ladebetrieb benotigt. Fiir ein in Fahrt befindliches
Schiff wird in der Regel sowohl der Hauptantrieb als auch der Hilfsantrieb verwendet.

Die Art und Menge der Schadstoffemissionen sind sowohl bei dem ruhenden als auch bei dem
flieBenden Verkehr unmittelbar abhéngig von der Leistung und Art des Motors, der unmittel-
baren Motorsteuerung (Drehzahl, Temperatur etc.), dem Zustand des Motors und dem einge-
setzten Brennstoff. Das gilt sowohl fiir die Hauptmaschine/n als auch fiir den/die Hilfsdiesel.

Stickoxidemissionen sind unmittelbar abhingig von der Motorkonfiguration und Motorsteue-
rung. Der Einfluss des Brennstoffs spielt hier eine untergeordnete Rolle. Die Emission von
Schwefeldioxid ist dagegen direkt proportional zum Schwefelgehalt im Brennstoff. Sie hingt
weniger von der Motorenkonfiguration und den Betriebsbedingungen ab.

5.6.3 Allgemeiner Rechenansatz

Die vorliegende Emissionsberechnung beruht auf Grundlage des MARION-Systems [B1].
Hierbei werden Emissionsbilanzen auf Grundlage von Einzelschiffsinformationen vorge-
nommen. Fiir die Bilanzierung von Schadstoffeintragen in die marine Umwelt verwendet
MARION Mittel- oder Schitzwerte nur, wenn detaillierte Daten tiber Schiffe oder Schiffsbe-
wegungen nicht verfiigbar sind. In erster Linie wird versucht, die Daten jedes einzelnen Schif-
fes zu beriicksichtigen (Einzelschiffsansatz). Im Einzelschiffsansatz werden zunéchst unab-
hingig voneinander zwei Terme berechnet:

e der Verkehrsterm (charakterisiert die Verweilzeit bzw. den zuriickgelegten Seeweg
eines Schiffes)

¢ der Emissionsterm (stellt die Emission eines Schiffes je Zeiteinheit der Verweildauer
bzw. je Liangeneinheit des zuriickgelegten Seewegs dar)

Die Gesamtemission des Einzelschiffes berechnet sich durch Verkniipfung des Verkehrsterms
mit dem Emissionsterm.

Einzelschiffsemission = Verkehrsterm * Emissionsterm

Mathematisch prézisiert ergibt sich fiir die Berechnung der Emission E; fiir jedes Einzelschiff
i folgende Beziehung:

Die Gesamtemission fiir einen definierten Betrachtungszeitraum in einem festgelegten Be-
trachtungsgebiet ergibt sich aus der Summe der Einzelschiffsemissionen E;.

E=3E=Y[80a
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In aller Regel werden die zeitabhiingigen Emissionsraten X(z) jedoch nicht verfiigbar sein.
Der Einzelschiffsansatz setzt dann aber voraus, dass ein zeitlich gemittelter Wert fiir jedes
Einzelschiff i bekannt ist:

K0, = &

Die folgenden "Arbeitsgleichungen" lauten somit:

und

5.6.3.1 Ermittlungsmethode zur Berechnung der schiffsbedingten Emission fiir den fahreden
Schiffsverkehr

Die Emissionsrate eines Schiffes hinsichtlich der Schadstoffart wie NOx, SO,, CO, HC oder
VOC erfolgt mit Hilfe gemittelter Werte. Fiir die Emission von Luftschadstoffen wird ein
Emissionsfaktor verwendet, der im wesentlichen auf zwei Arten definiert wird, ndmlich iiber
die Vortriebsarbeit oder iiber den verbrauchten Brennstoff des Schiffes. In dieser Berechnung
wird die Vortriebsarbeit des Schiffes zu Grunde gelegt.

Die Leistung P; eines Seeschiffes wird bestimmt durch die Gesamtleistung der Hauptmaschi-
nen und der Gesamtleistung der Hilfsmaschinen. Die Gesamtleistung der Hauptmaschine/n
wird fiir den normalen Dauerbetrieb auf See mit 85 % der Nennleistung angesetzt. Die Ge-
samtleistung der Hilfsmaschine/n wird fiir den normalen Dauerbetrieb auf See mit 35 % der
Nennleistung angesetzt. Fiir die Verkehre, die von und nach Travemiinde fiithren, werden die-
se Eingangsparameter verwendet. Die Fahrtroute wird fiir jedes individuelle Schiff bis zur
Tonne 5 des ,,Liibeck-Gedser-Weges* berechnet. Die Tonne 5 liegt ca. 23 Seemeilen vor Tra-
vemiinde. Zeiten fiir Manoverfahrten wie An- und Ablegen, Verholen vom/zum Liegeplatz
etc. werden auf Grund der geringen Eingangsinformationen nicht berticksichtigt.

. P

i,Hauptmaschine
E i,Schadstoffart =

*0,85*e,

i,Schadstoffart ,Hauptmaschine

* *k
})i ,Hilfsmaschine 073 ei,Schadstoﬁ‘art JHilfsmaschine
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Fiir die Schiffe, die Liibeck durch die Trave anlaufen, wird die Revierfahrt gesondert berech-
net. Fir die Revierfahrt ist davon auszugehen, dass die Gesamtleistung der Hauptmaschine/n
mit 35 % der Nennleistung betrieben wird. Die Gesamtleistung der Hilfsmaschine/n wird mit
30 % der Nennleistung angesetzt. Fiir die Verkehre, die von und nach Liibeck fiihren, werden
diese Eingangsparameter verwendet.

Die Fahrtstrecke von Liibeck nach Travemiinde betrdgt ca. 12 Seemeilen. Die Schiffe fahren
im Revier in der Regel mit ca. 8 Knoten und haben somit eine reine Revierfahrt von ca. 1,5
Stunden um diesen Streckenabschnitt zuriickzulegen. Fiir die Verkehre vom Schlutupkai bis
zur Mole Travemiinde werden 6 sm Revierfahrt zu Grunde gelegt. Hierbei sind Zeiten fiir
Mandverfahrten wie An- und Ablegen, Verholen vom/zum Liegeplatz etc. nicht enthalten.
Die Angaben der Haupt- und Hilfsmaschinenleistung wurde dem Lloyd Register entnommen.

® Pl ,Hauptmaschine
E i,Schadstoffart —

P

* *
i, Hilfsmaschine 0 ’ 3 ei ,Schadstoffart ,Hilfsmaschine

*0,35*e,

i,Schadstoffart , Hauptmaschine

Da zur Bestimmung der Emissionsfaktoren e; die Brennstoffart erforderlich ist und im Seebe-
trieb iberwiegend mit Schwerdl gefahren wird, wurde tiberwiegend Schwerdl fiir die Berech-
nung der Emissionsmengen herangezogen, wihrend die Hilfsmaschinen iiberwiegend mit
Marinedieseldl oder Marinegasol gefahren werden.

Viele Seeschiffe stellen die Hauptmaschine wéhrend der Revierfahrt vom Schwerdlbetrieb auf
den Schiffsbetrieb mit Dieselol um. Da jedoch nicht bekannt ist, wie viel bzw. welche Schiffe
vom Schwerdlbetrieb auf Dieselolbetrieb umstellen, wird in der Regel in der weiteren Rech-
nung vom reinen Schwerdlbetrieb ausgegangen (konservative Betrachtungsweise). Sofern
vorhanden, wurden jedoch die Angaben von den Reedereien iiber die Verwendung des Treib-
stoffs beriicksichtigt. Anderenfalls wurden sie den Angaben des Lloyds Registers entnommen.

Fir die Berechnung wurde ein spezifischer Brennstoffverbrauch von durchschnittlich
190 g/kWh zu Grunde gelegt. Der Emissionsfaktor ei fiir SO, ist direkt proportional zum
Schwefelgehalt im Brennstoff. Fiir die Verwendung von Schwer6l im Hauptmaschinenbetrieb
wurde ein Emissionsfaktor ei von 12 g/lkWh SO, angesetzt. Fiir den Hilfsmaschinenbetrieb
mit Marinedieselol- oder Marinegasolbetrieb wurde ein Emissionsfaktor ei von 1,3 g/kWh
SO, angesetzt.

Der Emissionsfaktor e; fiir NOx ist nicht vom Brennstoff sondern von der Bauart abhingig.
Hier wird ein mittlerer Wert von 12 g/lkWh NOx im Haupt- und Hilfsmaschinenbetrieb ange-
nommen. Der Einsatz von NOx-reduzierenden MaBBnahmen wird nicht angenommen.
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Tabelle 27: Emissionsfaktoren ¢; nach Hadler/Goetze [B2]

Schiffsklasse Hauptmaschine Hilfsmaschine
SO, [g/kWh] | NOx [g/kWh] | SO, [g/kWh] | NOx [g/kWh]
bis 500 BRT 1,3 12 1,3 12
bis 1000 BRT 4,0 12 1,3 12
iiber 1000 BRT 12,0 12 4,0 12

Der Emissionsfaktor e; fiir CO wird mit 1,6 g/kWh angesetzt, fiir CO, wird 600 g/kWh, fiir

HC wird 0,5 g/kWh und fiir VOC wird 0,4 g/kWh angesetzt.

Tabelle 28: Emissionsfaktoren fiir verschiedene Schadstoffe

Emission g/kWh Quelle
cO 1,6 [M3]!
CO, 660 [M3]
HC 0,5 [M3]
vocC 0.4 [M4]

Die Berechnung der Luftschadstoffemission des Einzelschiffs ergibt sich durch die Verweil-
dauer des Seeschiffes 1 wihrend der Fahrt mit der Emissionsrate.

[ ]
Ei,Schadstoﬂart = <Ei,Schadstoﬁart> * <Tl>

Durch Summierung der Luftschadstoffemission pro Einzelschiff i erhilt man die Gesamt-

emission des fahrenden Verkehrs.

5.6.3.2 Ermittlungsmethode zur Berechnung schiffsbedingter Emission fiir den liegenden
Schiffsverkehr

Fiir die Ermittlung der schiffsbedingten Emission des liegenden Verkehrs, also der Hafenlie-
gezeit, wird davon ausgegangen, dass die Hauptmaschine nicht in Betrieb ist, wihrend die
Hilfsmaschinen im Mittel mit 50 % der Nennleistung betrieben werden.

3 Die mit einem ,.M* gekennzeichneten Quellen, Grafiken etc. sind nicht Teil dieses Bereichtes sondern Teil des
kompletten MARION - Gutachtens im Anhang.
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Die Leistung wird fiir den Bordbetrieb, die elektrischen Anlagen, die Pumpen, die Hydraulik
und die Wirme- bzw. Kilteerzeugung benotigt. Der Bedarf eines jeden Schiffes an Maschi-
nenleistung hidngt jedoch individuell von den jeweiligen Gegebenheiten an Bord ab. Es ist
insofern nicht auszuschlieBen, dass vereinzelt auch die Hauptmaschine/n (besonders beim
dieselelektrischen Antrieb) wihrend der Hafenliegezeit durchlduft. Diese Annahme wird hier
jedoch nicht beriicksichtigt. Beim dieselelektrischen Antrieb wird die Leistung mit 30% ange-
setzt.

El,Schadstoﬁart - [B,Hilfsmaschine 0’5 ei,Schadsloﬁart,Hilfsmaschine

bzw.

El,Schadstoﬁart - [Pi,Haupt,Dieselel. 0’3 ei,Schadstoﬂart,Haupl,Dieselel.

Die Berechnung der Luftschadstoffemission des Einzelschiffs ergibt sich durch die Verweil-
dauer des Seeschiffes 1 an der jeweiligen Kaje mit der Emissionsrate. Die jeweiligen Liegezei-
ten an den Kajen wurden durch die GAUSS geliefert oder den aktuellen Fahrpldnen entnom-
men.

L]
Ei,SChadstoﬁ"art = <Ei,Schadst0ﬁart> * <Tl>

Durch Summierung der Luftschadstoffemission pro Einzelschiff i an der jeweiligen Kaje er-
hilt man die Gesamtemission des ruhenden Verkehrs an der Kaje.

5.6.4 Kesselemissionen

Eine Ermittlung der Emissionen ausgehend von Hilfskesseln konnte in der vorliegenden Ar-
beit nicht vorgenommen werden, weil die Informationen iiber installierte Hilfskessel nicht
vorlagen. Auch eine rein statistische Berechnung auf Grundlage von anderen Schiffen
(Schiffsdaten) konnte nicht vorgenommen werden weil z.Zt. nicht geniigend Datenmaterial
iber Hilfskessel vorliegt.

5.6.5 Verteilung des Schiffverkehrs auf die unter Kap. 5 aufgefiihrten Kaianlagen

Die in Kapitel 5 aufgelisteten Kaianlagen werden regelmifig von folgenden Schiffen ange-
laufen:

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 105
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Tabelle 29: Die beriicksichtigten Schiffe zur Emissionsberechnung mit MARION

Schiffsname Liegeplatz Anleger
Serenaden Container Terminal Liibeck CTL
Longstone Konstinkai KK6
Birka Ex./Tr./Sh.. Konstinkai KK6
Friedrich Russ Konstinkai KK8
Beachy Head Konstinkai KK8
Vilnius Lehmannkai Lkai 1
Mermaid II, jetzt Finnmaid Lehmannkai Lkai 1
Baltic Press Lehmannkai Lkai 2
Vasaland ex Oihonna Nordlandkai VHI1
Aurora ex Arcturus Nordlandkai VHI1
Translubeca Nordlandkai VHI1
Transfinlandia Nordlandkai VHI1
Finnhawk Nordlandkai VH2
Finnmill Nordlandkai VH2
Finnpulp, ex Finncarrier Nordlandkai VH2
Transgard Nordlandkai VH4
Bremer Uranus Nordlandkai VH4
Stena Forecaster Schlutupkai Schlutup 2
Helena Schlutupkai Schlutup 2
Viola Gorthon Schlutupkai Schlutup 2
Antares ex Finnforest Skandinavienkai Skai 3
Bore Nordia Skandinavienkai Skai 3
Kaptan Burhanetin Isim Skandinavienkai Skai 3
Ask Skandinavienkai Skai 3
Finnhansa Skandinavienkai Skai 4
Finn Arrow Skandinavienkai Skai 4
Finnfellow ex Stena Britannica |[Skandinavienkai Skai 4
Finntrader Skandinavienkai Skai 5
Transeuropa Skandinavienkai Skai 5
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Finnpartner Skandinavienkai Skai 5
Nils Holgersson Skandinavienkai Skai 6a
Peter Pan Skandinavienkai Skai 6a
Robin Hood Skandinavienkai Skai 6a
Nils Dacke Skandinavienkai Skai 6a
Malmo Link, ex Finnhawk Skandinavienkai Skai 7
Liibeck Link ex. Finnrose Skandinavienkai Skai 7
Gotaland Skandinavienkai Skai 7
Stena Freighter Skandinavienkai Skai 7a
Stena Carrier Skandinavienkai Skai 7a
Finnrider, ex Railship II Skandinavienkai Skai 8
Finnrunner, ex Railship IIT Skandinavienkai Skai 8

5.6.6 Berechnungsergebnisse fiir den fahrenden Schiffsverkehr von Liibeck nach Tra-
vemiinde

Es wurden fiir die Revierfahrten der Schiffverkehre vom Nordlandkai, Konstinkai, Schlutup-
kai und dem Container Terminal Liibeck fiir den Monat Juli 2003 folgende Emissionen be-
rechnet:

e SO, 13,36 t
e NOx 15,94 t
e CO 2,12t
o CO; 877,15t
e HC 0,66 t
e VOC 0,53 t

Da lediglich die Schiffsbewegungsdaten fiir den Juli 2003 zu Grunde gelegt wurden, wurde
die Ermittlung der Gesamtemission des fahrenden Verkehrs von Liibeck nach Travemiinde fiir
das gesamte Jahr 2003 durch die Multiplikation mit 12 vorgenommen. Hierbei ist zu beriick-
sichtigen, dass es sich um eine sehr konservative Betrachtungsweise handelt, da der Fihrver-
kehr in den Wintermonaten im Passagierschiffssektor eingeschrinkt wird. Fiir das Jahr 2003

ergeben sich somit folgende gemittelte Emissionen:

e SO, 160,33 t
e NOx 191,37 t
e CO 25,51t
e COy 10525,8t
e HC 7,97t
e VOC 6,37t
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Die einzelnen Berechnungsergebnisse konnen dem Anhang entnommen werden.

5.6.6.1 Berechnungsergebnisse fiir den fahrenden Schiffsverkehr von Mole Travemiinde bis
Tonne 5 ,,Liibeck-Gedser-Weg*

Fiir die Schiffverkehre von Mole Travemiinde bis zur Tonne 5 des ,,Liibeck-Gedser-Weg*
wurden fiir den Monat Juli 2003 folgende Emissionen berechnet:

e SO, 24295t
e NOx 257,13t
e CO 34,28 t
e CO, 14142,20 t
e HC 10,71t
e VOC 8,57t

Auch hier lagen lediglich die Schiffsbewegungsdaten fiir den Juli 2003 zu Grunde. Die Er-
mittlung der Gesamtemission des fahrenden Verkehrs von Travemiinde bis zur Tonne 5 fiir
das gesamte Jahr 2003 ist durch die Multiplikation mit 12 vorgenommen worden. Auch hier-
bei ist zu beriicksichtigen, dass es sich um eine sehr konservative Betrachtungsweise handelt,
da der Féahrverkehr in den Wintermonaten im Passagierschiffssektor eingeschrinkt wird. Fiir
das Jahr 2003 ergeben sich somit folgende gemittelte Emissionen:

e SO, 291546 t
e NOx 3085,56 t
e CO 411,41t
e CO, 169706,5 t
e HC 128,56 t
e VOC 102,84 t

5.6.6.2 Berechnungsergebnisse fiir den liegenden Schiffsverkehr

Fiir den liegenden Schiffsverkehr ergeben sich fiir den Monat Juli 2003 an den einzelnen Ka-
jen folgende Emissionen:

Container Terminal, Liibeck Konstinkai, Liibeck
e SO, 0,08 t SO, 1,47t
e NOyx 0,79 t NOx 13,59t
e CO 0,07 t CO 1,81t
e CO, 43,81t CO, 747,97 t
e HC 0,03 t HC 0,56t
e VOC 0,02 t VOC 0,45t
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Schlutupkai, Liibeck Skandinavienkai, Travemiinde

e SO, 0,60 t SO, 8,98t
e NOx 5,56t NOx 82,951t
e CO 0,74 t CO 11,06 t
e COy 306,33 t CO, 4562,40 t
e HC 0,23 t HC 345t
e VOC 0,18t VOC 2,76 t

Lehmannkai, Travemiinde Nordlandkai, Liibeck

e SO, 0,28 t SO, 0,28 t
e NOx 2,65t NOx 2,65t
e CO 0,35t CO 0,35t
e CO, 146,21 t CO, 146,21 t
e HC 0,11t HC 0,11t
e VOC 0,08 t VOC 0,08 t

Als rechnerische Mittel iiber zwolf gleiche Kalendermonate fiir das gesamte Jahr 2003 erge-
ben sich folgende Jahresbelastungen:

Container Terminal, Liibeck Konstinkai, Liibeck

e SO, 1,03t SO, 17,67 t
e NOx 9,551t NOx 163,19t
e CO 0,95t CO 21,75t
e COy 525,76 t CO, 8975,73 t
e HC 0,39t HC 6,79 t
e VOC 0,31t VOC 5431t

Schlutupkai, Liibeck Skandinavienkai, Travemiinde

e SO, 7,24 t SO, 107,83 t
e NOx 66,83 t NOX 995,43 t
e CO 891t CO 132,72 t
e CO, 3676,06 t CO, 54748,83 t
e HC 2,78 t HC 41,47t
e VOC 2,22t VOC 33,18t

Lehmannkai, Travemiinde

e SO,
o NOX
e CO
e CO,

345t
31,90 t
4,25t
1754,63 t

Nordlandkai, Liibeck

SO, 15,21t
NOx 182,22 t
CO 24,29 t
CO, 10022,49 t
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e HC 1,32t HC 7,59t
e VOC 1,06 t VOC 6,07t
Die Gesamtemission der liegenden Schiffe an allen Kajen betrug:
Tabelle 30: Gesamtemissionen der liegenden Schiffe
fiir den Monat Juli 2003 fiir das Jahr 2003
SO, 12,70 t SO2 152,46 t
NOx 117,27 t NOX 1407,32 t
CO 15,63t CO 187,64 t
CO, 6450,26 t CO2 77403,12 t
HC 4,88 t HC 58,63 t
VOC 3,90t VOC 46,91 t

5.6.6.3 Berechnungsergebnisse Gesamt

Rechnerische Gesamtemission der liegenden Schiffe an allen Kajen und des gesamten fahren-

den Schiffsverkehrs fiir das Jahr 2003:

fahrender Verkehr
SO, = 291546 t +
= [ 95 % +
NOx = 3085,56 t +
= [ 68,7 % +
CO = 41141t +
= [ 68,7 % +
CO, = 169706,5t  +
= [ 68,7 % +
HC = 128,56 t +
= [ 68,7 % +
VOC = 102,84 t +
= [ 68,7 % +

ruhender Verkehr
152,46 t

5%

1407,32 t

31,3 %

187,64 t

31,3 %

77403,12 t

31,3 %

58,63 t
31,3 %

46,91 t
31,3 %

Gesamt
3067,92 t
100 % |
4492.88 t
100 % |

599,05 t
100 % |

247109,62 t

100 % |

187,19t
100 % ]

149,75 t
100 % ]

Die einzelnen Berechnungsergebnisse konnen dem Anhang entnommen werden.
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6 Technische und operationelle Ansitze zur Reduzierung von
Umweltauswirkungen

Es gibt eine Reihe verschiedener Moglichkeiten, die Umweltbelastung durch die Schifffahrt
zu reduzieren. Die wichtigsten, die hier vorgestellt werden sollen, sind technische und opera-
tive MalBnahmen, die in Nischen bereits zur Anwendung kamen, d. h. in der Praxis erprobt
sind. Die zumindest theoretisch vorhandene Moglichkeit der Verlagerung von Verkehrsstro-
men von See nach Land ist aus Sicht der Seeverkehrswirtschaft nicht erstrebenswert und -
unter Berticksichtigung moderner Konzepte zum Schutz der Umwelt beim Betrieb von Schif-
fen — auch unter Umweltgesichtspunkten nicht sinnvoll. MaBnahmen, deren Realisierungspo-
tenzial in ndchster Zukunft eher gering sind, wie z. B. der Einsatz alternativer Energien, wer-
den ebenfalls nicht beriicksichtigt.

6.1 Moglichkeiten zur Verringerung gasformiger Schadstoffemissionen

Die gasformigen Schadstoffemissionen der Seeschifffahrt korrelieren fast ausschlieBlich mit
der Treibstoffart, dem -verbrauch und dem Antrieb des Schiffes. Der Treibstoffverbrauch ist
abhingig von verschiedenen schiffbautechnischen Daten, wie z. B. technologischem Stan-
dard, Leistung und Qualitdt der Haupt- und Hilfsmaschinen, Konstruktion des Unterwasser-
schiffes und dem Ausmal} von Bewuchs am Rumpf bzw. dem Wasserwiderstand, der Effi-
zienz des Propellers und der Schiffsforminteraktion. Nicht unwesentlich sind auch die War-
tung der Maschine, des Propellers und des Schiffbodens. Einen groen Einfluss hat zudem die
vorgegebene Reisegeschwindigkeit, da der Verbrauch mit der 3. Potenz der Geschwindigkeit
steigt.

Im Hafen liegen die grof3ten Einsparpotenziale bei den zum Transport der Ladung zu den La-
gerhdusern eingesetzten Fahrzeugen bzw. bei den Fahrzeugen, die den direkten Abtransport
durchfiihren. Hier sind es in der Regel die LKWs, die mit laufenden Motoren auf die Abgabe
bzw. Annahme von Containern warten.

6.1.1 Verringerung der Schadstoffe im Abgas von Haupt- und Hilfsmaschinen

Bis vor wenigen Jahren wurden Schiffsmaschinen fast ausschlieBlich zum Zweck der effizien-
ten Energieausbeute optimiert. Wegen des guten Verhiltnisses von eingesetzter Energie zur
transportierten Ladung galten Schiffe automatisch als relativ ,,umweltfreundlich®. Mit zu-
nehmendem Umweltbewusstsein in der Bevolkerung, besonders in Industrieldndern und einer
damit einhergehenden zunehmenden Verschirfung der Umweltgesetze an Land, gewannen
die Emissionen der Schifffahrt (besonders in den Hafenstddten) mehr und mehr an Bedeutung,
sodass heute Motoren auch unter Beriicksichtigung der Umweltrelevanz gebaut werden. Wih-
rend in der Vergangenheit Nachteile fiir die Umwelt aus Effizienzgriinden der Maschinen in
Kauf genommen wurden, ist dieser Trend zurzeit riickldufig.

Eine technisch erreichbare Reduzierung von Schadstoffemissionen ist durch verschiedene
Verfahren moglich. Eine grobe Ubersicht gibt die folgende Abbildung:
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Abbildung 30: MaBBnahmen zur Reduzierung von Schadstoffen

Moglichkeiten der
Schadstoffreduzierung im Schiffsabgas

v
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In Anlehnung an Quelle [18]: Bahlke, Chr.: Ubertragung von Standards auf dem Gebiet der Umwelt-
technik auf die Schifffahrt zur Reduzierung der Emissionen sowie fiir eine umweltgerechte Entsor-
gung an Bord von Seeschiffen, UBA FuE-Vorhaben 102 04 416, GAUSS, Februar 1998.

Die verschiedenen Arten der Emissionsreduzierung sind unterschiedlich effektiv bzw. kosten-
intensiv. Bis auf die Reduzierung der Abgase von Partikelemissionen gro3er Hauptmaschinen
im Schwerdlbetrieb sind fiir die wichtigsten Schadstoffe Reduzierungsmoglichkeiten vorhan-
den. Als wichtigste MaBBnahme zur Reduzierung von Schwefelemissionen ist der Einsatz von
schwefelarmem Treibstoff zu nennen, fiir die Reduktion von Stickoxidemissionen kommen
besonders Treibstoff/Wasseremulsionen oder Katalysatoren zum Einsatz. Besonders hohe
Schadstoffreduktionen bzw. Verminderung von Umweltbeeintrachtigungen (Ldrm, Vibration)
aller Art konnen durch die Versorgung der Schiffe wihrend der Liegezeit mit Landstrom er-
reicht werden. Weitere Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden sind im Anhang be-
schrieben.

6.1.1.1 Die Reduzierung der Leistung/Geschwindigkeit zur Verminderung des Treibstoff-
verbrauches

Theoretisch ist es auch moglich, durch verschiedene operationelle Maflnahmen die Schiffs-
emissionen zu reduzieren. Ein Beispiel hierfiir ist die Verringerung von Geschwindigkeit und
Leistung des Schiffes. In einer Studie fiir die IMO wurde errechnet, dass die Reduktion der
Geschwindigkeit um 10 % eine Emissionsreduzierung von 23,3 % bei CO; bis zum Jahr 2010
bringt [35]. Theoretisch werden alle anderen Emissionen ebenfalls gesenkt. Damit ist diese
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MaBnahme die effektivste operationelle MaBBnahme, weitere MaBBnahmen sind z. B. besondere
Reiseplanung, Wetterrouting etc. Es wurde deshalb von Umweltverbéanden bei der IMO vor-
geschlagen, dass ein freiwilliger Code of Conduct auf den Weg gebracht werden soll, um die
Schifffahrt hierfiir zu motivieren.

Wegen der Luftschadstoffprobleme von Los Angeles gibt es hier tatsichlich eine freiwillige
Vereinbarung des Hafens mit Reedereien, nach der innerhalb des Bereiches von 20 sm um
den Hafen herum nur 12 Knoten gefahren werden darf. Hierdurch sollen im Einzugsbereich
bis zu 4 Tonnen NOx-Emissionen pro Tag reduziert werden’>.

Allerdings werden auch gegen diese MaBBnahme Argumente ins Feld gefiihrt: In Seegebieten
mit eingeschriankter Mandvriermdoglichkeit kann diese Reduktion zu Sicherheitsrisiken fiithren,
besonders bei (Container-)Schiffen mit groBer Windangriffsfliche. AuBlerdem konnte in Ge-
bieten wie Nordeuropa diese MaBBnahme aufgrund der vielen Hafenstandorte zu einer generel-
len Reduzierung der Schiffsgeschwindigkeit fithren, wodurch Wettbewerbsnachteile, beson-
ders von Short Sea Shipping gegeniiber anderen Verkehrstrigern, moglich seien. Letztlich
darf die Reduzierung der Geschwindigkeit nicht dazu fiihren, dass die Maschinen im Teillast-
bereich gefahren werden, was nicht mit einer Schadstoffreduzierung sondern sogar mit einer
Erhohung verbunden sein konnte.

6.1.1.2 Technische Verbesserung: Schwefeloxide

Beziiglich der SOx-Emissionen stehen zwei Optionen zu ihrer Reduzierung zur Verfiigung:
erstens die Reduktion des Schwefelanteils im Treibstoff und zweitens die Behandlung der
Schiffsabgase [12].

Technisch ist es unproblematisch, wihrend des Raffinerieprozesses Riickstandsole zu ent-
schwefeln. Dies erfordert allerdings einen erheblichen Energieverbrauch und gleichzeitig ent-
stehen erhebliche Mengen an CO,. Entschwefelter Treibstoff wird dadurch erheblich teurer
als die jetzigen Riickstandsole, was nicht zuletzt den z. T. heftigen Widerstand gegen entspre-
chend niedrige Schwefelwerte im Kontext der neuen MARPOL Anlage VI von Seiten der
Olindustrie und der Reeder erklirt. In dem MaBe, in dem die SOx-Auflagen fiir die landseiti-
ge Verbrennung derartiger Ole verschirft werden, wird ein groBes Interesse bestehen, Treib-
stoffe mit hohen Schwefelanteilen weiterhin als letzte Moglichkeit in der Schifffahrt zu nut-
zen

Wenn auch eine drastische Reduzierung des Schwefelanteils in den so genannten Schwerdlen
die sauberste Losung wire, bleibt zu befiirchten, dass bei dem aktuellen Stand der Diskussio-
nen hinsichtlich SOx wahrscheinlich aufwendige Abgasreinigungsanlagen an Bord zum Ein-
satz kommen werden, um den Schwefelanteil auf das von der IMO vorgegebene Mal3 zu re-
duzieren, anstatt dass entsprechend niedrig schweflige Treibstoffe an Bord genutzt werden.

Der durch SOx verursachte ,,Saure Regen* stellt eine erhebliche Gefdhrdung des Bodens an
Land dar. Wird durch so genannte Scrubber SOx aus dem Abgas gewaschen und direkt in das
Seewasser eingeleitet, gilt dies, in Abhingigkeit von der Verdiinnungsrate, nach allgemeiner
Einschidtzung als ein ungefdhrlicher Vorgang. Allerdings liegen diesbeziiglich noch keine

32 http://www.lacity.org/mayor/oldpresss/ND7608.pdf
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wissenschaftlichen Daten vor. Die zu Testzwecken eingesetzten Entschwefelungsanlagen
werden zurzeit an Bord von zwei P&O-Schiffen gefahren. Offentlich einsehbare Testergeb-
nisse sind noch nicht vorhanden. Wéhrend die Befiirworter die Technologie als eine relativ
kostengiinstige Moglichkeit zur Reduzierung der Umweltbelastungen ansehen, gibt es nach
Aussage von Skeptikern noch eine Reihe ungeldster technischer Probleme. So soll die Anpas-
sung der Scrubber an die aktuelle Leistung der Maschinen schwierig sein. Aulerdem werden,
zusammen mit Schwefel auch andere Schadstoffe in die Umwelt eingeleitet, die (im Seewas-
ser) kritischer zu bewerten sind. Es miissten dem Scrubber demnach eventuell aufwéndige
Wasserreinigungstechnologien nachgeschaltet werden. Letztlich gibt es in Bezug auf die
Schidlichkeit von Schwefel in SiiB- oder Brackwasser, d. h. in Kiistengewéssern, Revieren
und Héfen noch weniger bzw. gar keine Untersuchungen und es ist zu vermuten, dass die Ein-
leitungen hier nicht unkritisch sind.

6.1.1.3 Anlagentechnische MaBnahmen zur Reduzierung von NOx-Emissionen

Es gibt eine ganze Bandbreite verschiedener Technologien zur Reduzierung von NOx-
Emissionen. Abgesehen von unterschiedlichen Wirkungsgraden unterscheiden sie sich vor
allem durch den unterschiedlichen Raumbedarf und besonders durch die unterschiedlichen
Installations- und Betriebskosten. Eine Ubersicht hieriiber gibt die folgende Tabelle:

Tabelle 31: Vergleich verschiedener Parameter von Verfahren zur NOx-Reduzierung

NOx Control %% NOx Capital Annual NPV Costs Cost
Technology Reduction |Costs US § | Operating (15% over 23 | effectiveness
(Hardware, | Costs US § years) US § | (US $/ton
Installation, | (Maintenance, NOx)
Design) Fuel and
others)
Selective catalytic 81 285,000 30,000 477,000 5,889
reduction
Water/fuel emulsion 42 116.000 32,000 324,000 7.714
Injection uparade 16 41,000 24,000 195,000 12,188
Water in combustion 28 134,000 36,000 364,000 13,000
air
Fuel pressure 14 36,000 29,000 222,000 15,857
increase
Aftercooler upgrade 10 12,000 27.000 185,000 18,500
Injection timing 19 250 57,000 365,000 19,211
retard
Engine derating 14 34,000 55,000 386,000 27,571
Exhaust gas 34
recirculation

Quelle: J. Corbett and Fischbeck: study for large vessels.

Bei den innermotorischen technischen Maflnahmen zur NOx-Reduzierung wird versucht, den
Druck wie auch die Verbrennungstemperatur in der Verbrennungskammer zu reduzieren und
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damit auch den NOx-Anteil im Abgas. Ein praktiziertes Verfahren ist z. B. die Reduzierung
der Verbrennungstemperatur durch Abkiihlen der zugefiihrten Luft bzw. durch die Injektion
von Wasser oder mit Wasser angereicherter Luft in die Verbrennungskammer. Ein anderes
Verfahren, das der gleichen Zielsetzung dient, bedient sich der Abgasluft, die in den Verbren-
nungsprozess zuriickgefiihrt wird, um damit den Druck herabzusetzen. Durch Herabkiihlen
des Verbrennungsprozesses (Injektion von Wasser) bzw. Reduktion des Verbrennungsdrucks
kann es auch ohne den Einsatz von SCR-Katalysatoren zu erheblichen NOx-Reduzierungen
kommen. Hier werden Werte von 20 bis 50 % genannt (DNV/GL) [12].

Die Malnahmen zur NOx-Reduzierung durch Katalysatoren bediirfen einer Minimaltempera-
tur des Abgases, die in der Regel bei mittelschnell laufenden Viertaktmotoren auch gewihr-
leistet ist. Kombiniert wird dieser Vorgang durch die Zusetzung verschiedener Mittel, wie
z B. Ammoniak. Allerdings sind bei den langsam laufenden Zweitaktdieseln diese Abgastem-
peraturen in der Regel zu niedrig, sodass der Katalysator zwischen Maschinenzylinder und
Turboauflader geschaltet werden muss, um die notige Temperatur zu bekommen. Das zu Be-
ginn der Einfilhrung der SCR-Katalysatoren auftretende Problem mit dem Ammoniak kann
dadurch gelost werden, indem der SCR-Katalysator im Tandem mit einem Oxidationskataly-
sator und Konverter aufgestellt wird [12].

Bei einer Nachriistung mit SCR-Katalysatoren sind die Kosten u.a. davon abhédngig, wie der
Maschinenraum angelegt ist. Die Nachriistung von Viertaktmotoren ist in der Regel einfacher,
als die von Zweitaktmotoren. Grundsitzlich kann aber festgestellt werden, dass die Nach-
bzw. Ausriistung mit SCR-Katalysatoren zurzeit die Best Available Technology (BAT) dar-
stellt [12]. In der Ostsee gibt es bereits eine ganze Reihe von Schiffen, auf denen ein SCR-
Katalysator eingesetzt wird:

Tabelle 32: Beispiele fiir Schiffe mit einem SCR-Katalysator in 2003 (Siemens / SINOx)

Ship name Build DWT  GT  Fuel NOx Total NOx
Reduction  engine Reduction
by: powerin | Aver. | Tons

KW |g/Kwh |pervear]| %
Birka Princess 1986 1.825 22412 |HFO/MDO| SINOx 230551 05 1,409.7] 96.3

Cellus 1998 | 6.350 4.231 |HFO/MDO|  SINOx 46191 1.3 371.9191.0
Forester 1996 | 6.471 4110 |HFO/MDO| SINOx 306 1.8 243.01 96.9
Gotland 1998 450 5,632 - SINCx 29,685 08 1.781.3] 94.5
Gabriella 1992 | 2.962 35492 D/MDO SINOx 2,000 - - -

Nils Dacke 1995 | 6.538 26,790 D/MDO SINOx 4,500 - - -

Ortviken 1996 | 11.521 20,154 - SINOx 9,930 0.8 Be0.0| 247
Thielvar 1981 | 4.150 17.046| D/MDO SINOx 17320 06 1,0545] 858
Timbus 1999 | 6.389 4,230 |HFO/MDO | SINOx 46271 141 39201 89.3
Visby 2003 | 4700 29746 D/MDO SINOx 26,015 08 1,561.1] 94.5

Quelle: Prisentation des Projektes SEAM bei GAUSS mbH, 12.April 2004.
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6.1.1.4 Technische Verbesserung: Kohlendioxid

Eine spezielle Technologie fiir die CO,-Reduzierung auf Schiffen ist noch nicht entwickelt
worden. Es ist aber zu erwarten, dass sich die im Kontext von Anlage VI notwendig werden-
den Verbesserungen des Verbrennungsprozesses zur NOx-Reduzierung auch giinstig auf den
CO,-AusstoB3 auswirken werden [12]. So ist schon jetzt beim Einsatz von Dieselelektrik der
CO,-AusstoB3 gegeniiber konventionellem Schwerdlbetrieb deutlich reduziert worden [15].
Operationelle MaBBnahmen zur Reduktion von CO;,-Emissionen konnten viel effektiver sein
als technische, sind aber aufgrund der Marktsituation bzw. externer Anforderungen (just in
time concept) héaufig nicht realisierbar. Hierzu gehoren die Geschwindigkeitsreduzierung,
optimierte Wetternavigation, Modifikationen bzgl. Maschine, Propeller, Ballastwassermenge
an Bord, effizientere Planung der Hafenliegezeiten [112].

6.1.1.5 Technische Verbesserungen: Das Dieselelektrik-Konzept

Besonders im Bereich der RoRo-Fihren (aber nicht nur dort) hat das Dieselelektrik-Konzept
zunehmend an Bedeutung gewonnen, wobei allerdings nicht die Reduzierung der Abgasemis-
sionen bei der Weiterentwicklung dieses Prinzips im Vordergrund stand, sondern spezifische
Mandévrier- und Stabilitdtsanforderungen, insbesondere solche von RoRo-Fihren und Shuttle
Tankern [12].

Das vor allem von Deltamarine (Finnland) entwickelte und bereits realisierte Dieselelektrik-
Konzept (u. a. bei der TT Line) hat aulerdem zu einer Verldngerung des unteren Laderaums
von zusitzlichen vier 15-m-Einheiten gefiihrt. Die 6konomischen Vorteile des Dieselelektrik-
antriebes auf RoRo-Fihren sind offensichtlich und dies auch ohne die Einbeziehungen der
Abgasemissionen (SOx).

Vorteile:

Die iibliche Aufteilung in Hauptmaschinen fiir den Antrieb und Hilfsmaschinen fiir die Stro-
merzeugung entféllt. Dadurch wird die gesamte Energie, die an Bord benétigt wird, in Form
elektrischen Stroms von den Dieselgeneratoren bereitgestellt. Es reduziert sich die Anzahl der
bendtigten Dieselmotoren im Verhéltnis zu vergleichbaren RoRo-Féahren von acht auf vier
Maschinen.

Die gesamte herkommliche Hilfsdieselanlage entféllt (und damit auch die Kosten fiir Erstel-
lung, Bedienung und Wartung). Die Dieselmotoren laufen immer mit konstanter Drehzahl in
ithrem optimalen Betriebsbereich. Dadurch ergibt sich ein geringerer Verschlei. Der Lirm
und die Vibrationen konnen reduziert werden [15].

Grundsitzlich haben derartige Systeme eine hohere Zuverldssigkeit und einen wesentlich ge-
ringeren Wartungsbedarf als dieselmechanische Systeme. Unter dem Aspekt der Abgasemis-
sionen ist positiv zu sehen, dass das Dieselelektrik-Prinzip den Einsatz von Marinedieselol
zur unabdingbaren Voraussetzung macht (SOx < 0,5 %). Dariiber hinaus offeriert dieses Prin-
zip (neben den Abgasemissionen) auch weitere 6konomische Vorteile:

e Beheizungssysteme fiir Tanks, Rohrleitungen und entsprechende Aggregate entfallen.
Die Anzahl der benotigten Separatoren, Pumpen, Filter usw. werden drastisch redu-
ziert und die Isolierungen von Tanks entfallen.
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¢ Ein Not-Brennstoffsystem fiir MDO-Betrieb bei Ausfall der Heizung ist iiberfliissig.
Durch den wesentlich geringeren Wirmebedarf kann auf aufwendige Thermalol- und

Dampfsysteme zugunsten eines einfachen Warmwassersystems verzichtet werden
[15].

e Das Konzept beziiglich des dieselelektrischen Antriebs von Deltamarine prognosti-
ziert auf diesen Schiffen 30 % weniger Wartungsstunden und ca. 60 % geringere Er-
satzteilkosten in Relation zur Dieselmechanik mit Schwer6l. Im Bereich der Abgas-
emissionen sieht dieses Konzept folgende Vorteile vor:

e MDO enthilt ca. 85 % weniger Schwefel als die iiblichen Schwerdle. Die Schwefeldi-
oxidemissionen werden dadurch im selben Verhiltnis reduziert. Die Partikelemissio-
nen werden um ca. 1/3 reduziert, der Schlammanteil wie auch die Schwermetalle wer-
den drastisch reduziert.

® Die niedrigen Schwefelgehalte schaffen dariiber hinaus giinstige Voraussetzungen fiir
den Einsatz der SCR-Katalysatoren zur Stickoxidreduktion [15].

Anmerkung der Redaktion: Da die Einhaltung der zukiinftigen NOx-Grenzwerte ohne au3er-
motorische Mafinahmen (z. B. SCR-Katalysatoren) nur mit einer Erhohung des spezifischen
Kraftstoffverbrauchs erreicht werden kann, ist es fraglich, ob der Dieselmotor als derzeit noch
dominierender Schiffsantrieb diese Stellung auf Dauer behaupten kann. Davon wire auch das
Dieselelektrik-Konzept betroffen.

Zurzeit werden bereits Kreuzfahrtschiffe konzipiert und mit folgendem Konzept in Auftrag
gegeben: Gasturbine mit gekuppeltem Generator, Antrieb mit E-Motor als Azipod (Antrieb
und Steuer).
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Tabelle 33: CO, reduction potential by technical measures™

Measures new ships FuellCO:saving potential Combined 14 Total 1
Optimised hull shape 5-20 % 5-30%
Choice of propeller 5-10 %
Efficiency optimised 1M0-12 %2 14 -17 % n
2-5%uq 6-10 % a 15 - 50%
Fuel switch fuel cil.= diesel 4 -5%
Flant concepts 4-6% B-11% 4
Use of sails 10-20%
Machinery monitoring 0.5-1%
Measures existing ships
Optimal hull maintanance 3-5% 4-8%
Propellar maintenance 1-3%
Fuel injection 1-2% 5-7%
Fuel switch fuel cil.= diesel 4-5% 4 - 20 %
Efficiency rating 3-5% F-10% 4
Eff. Rating + TC upgrade 5-7% 9-12%4

1) Where potential for reduction from individual measures are well documented by different sources, potential

for combination of measures is based on estimates only.

2) State of art technique in new medium speed engines running on heavy fuel oil.

3) Slow speed engines when trade-off with NOx is accepted.

4) Including fuel switch. Sources: IMO (2000a, p. 14), Michaelis (1996, p. 693).

Quelle [I11]: Bode, Krause, Michaelowa: Forschungsschwerpunkte Klimapolitik

Tabelle 34: CO, reduction potential by operational and design measures

Measures Fuel/CQO: saving potential Combined 1) Total 1
Operational planning / Speed selection
Fleet planning/lower speeds 5-40%
"Just in time" routing 1-5% 1-40%
Weather routing 2-4%
Miscellaneous measures

Constant RF 0-2%
Optimal trim 0-1%
Minimum ballast 0-1% 0-5% 1-40%
Optimal propeller pitch 0-2%
Optimal rudder 0-03%

Reduced time in port
Optimal cargo handling 1-5% =7 %
Cptimal berthing, mooring and anchoring 1-2%
1) Where potential for reduction from individugl measures are documentad by different sowrces, potential for combination

of measures is based on estimates only

Source: IMO (20005, p. 15)

Quelle: [I11] http://www.hwwa.de/Projekte/Forsch_Schwerpunkte/FS/Klimapolitik/PDFDokumente

/Bode,%20Krause,%20Michaelowa%?20(2002).pdf

33

http://www.hwwa.de/Projekte/Forsch_Schwerpunkte/FS/Klimapolitik/PDFDokumente/Bode, %20Krause,%20Mi

chaelowa%20(2002).pdf
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6.1.1.6 Technische Verbesserungen zur Reduzierung von VOC

Reduzierungsmoglichkeiten sind bei VOC vor allem bei Tankern moglich. Generell kann hier
durch leichte Druckerh6hung in den Ladetanks sowie durch Kiihlung der Ladung die Gasent-
wicklung reduziert werden. Ungeldst bleibt allerdings die Vermeidung der Gasentwicklung
beim Waschen der Tanks mit Rohdl (crude oil washing), welches fiir sich genommen eine
ideale Methode der umweltfreundlichen Tankreinigung auf Rohdltankern darstellt.

AuBerdem gibt es in den Roholkurzstreckenverkehren Uberlegungen, diese Emissionen fiir
die Schiffsantriebsanlage zu nutzen, nachdem die VOC aufgefangen und von den iibrigen
Tankatmosphirenbestandteilen durch Kondensation getrennt worden sind.

6.1.1.7 Technische Verbesserungen zur Verminderung ozonschidigender Stoffe (ODP),
FCKW, Halone

Es gibt bereits eine Vielzahl alternativer Kiihlmittel zu den FCKW, die sich auch bereits in
der Bordpraxis - sowohl Neubau als auch Nachriistung - bewéhrt haben.

Halone kommen in Feuerloscheinrichtungen zum Einsatz. Thre ozonschichtschiadigende Wir-
kung (Ozon Depleting Potential - ODP) ist wesentlich hoher als die der FCKW. Schitzungen
sprechen von einem Entweichen von ca. 5 % der vorhandenen Mengen in Feuerloscheinrich-
tungen allein bei der jihrlichen Inspektion [10]. Uber Fehlleistungen und schadhafte Anlagen,
insbesondere der Halontanks, werden zusitzlich ca. 20 % in 10 Jahren freigesetzt [ 10].

Bei Ersatzstoffen bzw. alternativen Techniken stellt sich die Situation nicht so giinstig dar.
Bei Handfeuerloschern wird Halongas in der Regel gegen Kohlendioxid ausgetauscht. Prob-
lematischer ist dies bei kompletten Feuerloscheinrichtungen fiir Rdume, in denen sich Men-
schen (oder andere Lebewesen) aufhalten. Betroffen sind der Maschinenraum, Logis und
Kammern sowie sonstige Lebens- und Funktionsraume, die von den Seeleuten genutzt wer-
den. Das hier zum Einsatz kommende Halon 1301 ist beziiglich der Loscheigenschaften zur-
zeit noch konkurrenzlos. Das Umriisten dieser Anlagen auf CO, wirft nicht nur erhebliche
Sicherheitsfragen fiir die Seeleute auf (nicht verbrannt, aber erstickt), sondern ist auch dkolo-
gisch problematisch [13].

Alternativ werden auch Schiffe mit Schaumfallrohren oder mit Wassernebeltechnologien aus-
geriistet. Deren Loschleistung reicht allerdings nicht an die der Halone heran. Ob das F11200
(R227a, Heptafluorpropan) zu einer Alternative werden konnte, wird sich erst noch in der
Praxis beweisen miissen [13].

6.1.2 Verringerung der Abgasbelastung an Land

Reduzierungen der VOC-Emissionen kénnen vor allem in Hifen mit Olumschlag erreicht
werden, d. h., Malnahmen zur Reduzierung sind in groBem Umfang in Fihrhéfen eher nicht
moglich. In Hifen mit Olterminals konnen die Emissionen wihrend des Beladungsvorgangs
in manchen Hifen dadurch vermieden werden, dass die aus dem Tank gedriickten Gase durch
eine eigene Rohrleitung (Gaspendelleitung) wieder an Land befordert und dann entweder ab-
gefackelt oder riickverfliissigt werden.
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Wie die Praxis im Hafen Goteborg belegt, sind erhebliche Reduzierungsmoglichkeiten vor-
handen. Es wurden hier 3 Vapour Recovery Units installiert, die die VOC zu 95 % zuriickhal-
ten. Beim Schiffstransport von ca. 1,4 Mio. t Treibstoff pro Jahr konnten die Emissionsverlus-
te von ca. 450 t auf 25 t gesenkt werden. Die Anlage hat inklusive schiffsseitiger Modifikati-
onen ca. 65 Mio. SEK gekostet. Neben Entlastungen fiir die Umwelt wird besonders auf die
Verringerung einer Gesundheitsbelastung des Terminal- und Schiffspersonals hingewiesen.

Abbildung 31: Funktionsprinzip des Vapour Recovery Unit

—_—

/&_‘

VAPOUR RECOVERY

PETROL

Quelle [I4]: Vapour recovery when loading vessels in the port of Goteborg.

6.2 Verringerung fliissiger Schadstoffemissionen

An fliissigen Emissionen sind vor allem 6lige Reste oder Abwisser (Sludge und Bilgenwas-
ser) und Ablaufwasser aus dem Frischwasserkreislauf (Reinigung, Toilette, Kiiche etc.) von
Relevanz. Die Schéden fiir die Umwelt durch das Einleiten von Sludge und Bilgenwasser sind
seit langem bekannt und es wurden verschiedene Initiativen gestartet, um das Problem zu 16-
sen. Sludge darf nicht mehr in die Umwelt eingeleitet werden, Bilgenwasser nur noch unter
definierten Bedingungen. Um Kosten fiir die Entsorgung an Land zu sparen, werden die Vor-
schriften aber immer noch umgangen, zumal die Wahrscheinlichkeit einer Entdeckung von
Regelwidrigkeiten sehr gering ist und die Strafen hierfiir — wenn es denn dazu kommt — eher
gering sind. Eine Moglichkeit, hier zu verniinftigen Ergebnissen zu kommen, liegt in der ziel-
orientierten Umsetzung der Richtlinie zu Hafenauffangeinrichtungen der EU und dem damit
verbundenen no spezial fee System.

Schwarz- und Grauwassereintrage werden erst langsam als Umweltproblem wahrgenommen.
Wihrend eine Belastung des Wassers oder der Organismen im Wasser durch die Abwisser
von Frachtschiffen mit den geringen Besatzungsstirken von in der Regel weniger als 20 Per-
sonen eher als relativ harmlos eingeschitzt werden kann, sieht die Situation auf Passagier-
schiffen und —fahren schon anders aus. Die Tatsache, dass auf diesen Schiffen enorme Ab-
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wassermengen erzeugt und in die Umwelt eingeleitet werden, hat in einigen Regionen bereits
zu Protesten bei der Bevolkerung gefiihrt.

6.2.1 Schwarz-, Grau- und Bilgenwasserreinigung an Bord

Seit ca. 1993 wird in Deutschland die Kombination von Belebung und Mikrofiltration fiir die
Schiffsabwasserreinigung untersucht. Die durchgefiihrten Versuche zur Reinigung von indus-
triellem und kommunalem Abwasser wurden zunéchst im labor- oder halbtechnischen Maf3-
stab durchgefiihrt. Trotz der leistungssteigernden und kosteneinsparenden Mdglichkeiten, die
die Kombination des Belebungsverfahrens mit der Mikrofiltrationstechnologie beinhaltet, war
der Einsatz des Verfahrens in einer technischen Anlage an Bord von Schiffen nicht realisiert
worden. Erst Ende der 90er Jahre wurden Anlagen fiir den Schiffsbetrieb entwickelt, die zu-
nichst Schwarz- und Grauwasser zusammen behandelten. Spiter wurde in die Behandlung
entoltes Bilgenwasser einbezogen. Fiir den Bereich der kombinierten Reinigung von sanitdren
Schiffsabwissern und vorbehandelten Bilgenabwéssern in einer Membranbelebungsanlage
werden seitdem Erprobungen im Bordbetrieb durchgefiihrt.

Die Technik der Kombination aus aerober biologischer Abwasserreinigung und Mikrofiltrati-
on beruht auf dem biologischen Abbau von Schmutzstoffen und anschlieBender Membran-
trennung. Durch Anlegen eines Uber- oder Unterdruckes an die teildurchlissige, selektiv wir-
kende Mikrofiltrationsmembran lassen sich Suspensionen oder Emulsionen in Permeat (Ab-
laufwasser) und Retentat (Schmutzstoffe) auftrennen. Das Permeat ist durch den Abbau der
Schmutzstoffe im Bioreaktor und die anschlieBende Mikrofiltration frei von coliformen Kei-
men und weist nur noch geringe CSB-, BSBS5-, Stickstoff- und Phosphorgehalte auf. Damit
erfiillt das Ablaufwasser nicht nur alle zurzeit geltenden Grenzwerte, sondern unterschreitet
sie bei weitem. Aufgrund dieser Wirkungsweise stellt die Mikrofiltrationstechnik in Kombi-
nation mit der Belebung ein leistungsfahiges Verfahren zur Reinigung von Abwissern dar.

Konventionelle Belebungsbiologien reinigen das Abwasser von Stoffen, die CSB (Chemi-
scher-Sauerstoff-Bedarf) und BSB5 (Biochemischer-Sauerstoff-Bedarf) verursachen sowie
von Ammonium, Nitrat und Phosphat. Sie erreichen dabei Ablaufwerte, die die geltenden
gesetzlichen Bestimmungen iibertreffen.

Die Membranbiologien sind ebenfalls in der Lage, die vorgenannten Stoffe aus dem Abwasser
zu entfernen. Im Gegensatz zu konventionellen Belebungsanlagen ist das Ablaufwasser von
Membranbiologien aufgrund des Filtrationsvorganges frei von krankheitserregenden Keimen.
Es erfiillt die Werte der EU-Badewasserrichtlinie und setzt damit einen wichtigen Aspekt im
Hinblick auf den Gewisserschutz, z. B. in Kiistenregionen, um. Als Beispiel fiir solche Anla-
gen soll das Funktionsprinzip der MEMROD-Anlage beschrieben werden.

Im Rahmen eines vom BMBF geforderten Projektes wurde auf der Grundlage der Verfah-
renskombination von biologischer Abwasserreinigung und getauchten Mikrofiltrationseinhei-
ten der MEMROD®-Reaktor (MEMbrane Reactor Operation Device) entwickelt und fiir die
Anwendung an Bord von Schiffen optimiert. Hierbei werden Mikrofiltrationsmembranen di-
rekt im Bioreaktor eingebaut. Das biologisch gereinigte Abwasser wird ausschlieBlich durch
die Membrane abgezogen. Die Membranen bilden dadurch eine Barriere fiir den belebten
Schlamm, Suspensa und Bakterien bis hin zu agglomerierten Viren.
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Der notwendige Sauerstoff fiir den aeroben Abbau der Abwasserinhaltsstoffe wird durch Be-
liiftungseinrichtungen unterhalb der Membranen eingetragen (sieche Abbildung 45). Durch die
entstehende Aufstromung innerhalb des Membranmoduls wird die Membranoberflidche per-
manent iiberstrichen und dadurch von anliegenden Feststoffen befreit. Durch den geringen
Saugdruck von 0,1 - 0,2 bar (maximal 0,6 bar) auf der Transmembranseite wird die Bildung
von festen Filterkuchen/Deckschichten auf der Membrane wirksam verhindert. Die entwickel-
te Anlagentechnik bietet fiir den Bereich der Schiffsabwasserkldrung folgenden Vorteile:

Platzsparendes und kompaktes Verfahren durch hohe Schlammtrockensubstanz im
Reaktor. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, den spérlichen Platz an Bord des Schif-
fes anderweitig gewinnbringend zu nutzen.

Einfaches, weitgehend automatisiertes Verfahren. Dadurch wird die Mannschaft an
Bord entlastet und Akzeptanz- und Verstindlichkeitsprobleme reduziert bzw. sogar
vermieden.

Erlangung wesentlich hoherer Abbauleistungen als bislang gesetzlich gefordert. Dies
erhoht die Sicherheit gegeniiber zukiinftigen Gesetzesverschiarfungen und einer even-
tuell vorhandenen Moglichkeit der Einleitung der Abwisser in Bereichen, die zurzeit
fiir die Einleitung gesperrt sind (Zero-Emission-Areas).

Behandlungsmoglichkeit aller Abwésser (Schwarz-, Grau- und vorentdltes Bilgenwas-
ser) in einem Reaktor. Dadurch ergibt sich die Méglichkeit der Einsparung von weite-
ren teuren und platzzehrenden Ausriistungsteilen. So kann z. B. ein herkommlicher
Bilgenwasserentoler weiterhin zur Entdlung eingesetzt werden, und man kann auf die
Installation eines teuren und empfindlichen Bilgenwassermembranentdlers verzichten.
Restkohlenwasserstoffe im Bilgenwasser werden in der Membranbiologie durch An-
siedlung von Spezialisten abgebaut.

Verzicht auf umweltbelastende und teure Nachbehandlung zu Desinfektionszwecken.
Die sonst iibliche Nachchlorierung entfillt durch die Verwendung der Membranbiolo-
gie. Das Abwasser entspricht den Vorgaben der EU-Badegewisserrichtlinie ohne wei-
tere Behandlung. Eine Verwendung des Abwassers als Brauchwasser fiir verschiedene
Zwecke ist denkbar und moglich.

Diese Anlagen werden bis jetzt zunehmend auf Passagierschiffen installiert, besonders auf
solchen, die in okologisch sensiblen Gebieten eingesetzt sind. Durch die hohen anfallenden
Mengen von Schwarz- und Grauwasser und einer moglichen Verschmutzung der des Meeres
und der Kiistengewdsser sind dort die Anwohner bereits hiufig sensibilisiert.
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Abbildung 32: Funktionsprinzip der MEMROD Anlage

Filtratsammelleiste ﬂ Filtrat

Membranpaket

Aufstromkanal

Bellfter

6.2.2 Schwarz- Grau- und Bilgenwasserreinigung an Land

Die Abgabe von Schwarz- und Grauwasser ist in vielen Héfen heute technisch noch nicht
moglich. Unter kommerziellen Gesichtspunkten ist dies zum Teil auch nicht zu vertreten,
denn auf Schiffen mit niedrigen Besatzungsstirken fallen nur geringe Mengen Abwasser an.
Wenn das Abwasser mit fortschrittlichen Anlagen gereinigt wird, ist eine Umweltbelastung
im Vergleich zu anderen Emissionspfaden hier relativ gering. Fiir Frachtschiffe lohnt sich
demnach der Aufwand héufig nicht, fiir Abwisser von groen Passagierschiffen sind die Klér-
anlagen bzw. das ortliche Abwassernetz in der Regel zum Teil nicht ausgelegt.

Fiir die Passagier- und Fahrschifffahrt wird eine Abgabe an Land mittel- oder langfristig den-
noch eingefiihrt werden. Die Anzahl der von diesen Schiffen insgesamt beforderten Personen
und auch die Anzahl der Passagiere an Bord hat bis heute stindig zugenommen. Auf Fihren
konnen mehr als 2.000 auf Passagierschiffen zurzeit ca. 5.000 Personen befordert werden.
Nach HELCOM** fallen auf Schiffen an Schwarzwasser ca. 70 Liter bei konventionellen Toi-
lettensystemen pro Person pro Tag an (in Vacuum Systemen ca. 25 L/P/T) und bei Grauwas-

3 http://www.helcom.fi/recommendations/rec11_10.html
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ser ca. 230 L/P/T (in Vacuum Systemen ca. 185 L/P/T), was bei mittelgrolen Schiffen schon
einige Hundert Tonnen pro Tag ergeben kann. Tendenziell werden auf diesen Schiffstypen
wegen des Freizeitangebotes (Pool, Sauna etc.) sogar groBere Mengen anfallen.

Diese Schiffe fahren hédufig in Kiistennihe, sodass die Einleitungen sich frither oder spiter
akkumulieren und mit einer direkten Beeintrichtigung des Lebensraumes der Bevolkerung
verbunden sein wird (abgesehen von der stindigen Belastung von Fauna und Flora). Deswe-
gen wird von verschiedenen Reedereien, die Schiffe in festen Linien (in der Regel zwischen
Schweden und Finnland) einsetzen, bereits heute das Schwarz- und Grauwasser an Land ab-
gegeben.

Vor diesem Hintergrund hat auch die Delegation von Finnland dem Nordic Council of Minis-
ters and the governments of the Nordic Countries vorgeschlagen, Malnahmen auf den Weg
zu bringen, um ein komplettes Verbot der Einleitung von Abwassern in die Ostsee so bald wie

moglich durchzusetzen™.

6.2.3 Ballastwasserbehandlung an Bord

Als Bedrohung mit zunehmender Bedeutung fiir die Meeresumwelt stellt sich der Transport
und Eintrag fremder Organismen durch Ballastwasser dar. Durch schnelle Ausbreitung von
Organismen, die in ihrem neuen Lebensraum keine natiirlichen Feinde finden, werden zum
Teil okologische Schidden (u. a. Reduzierung natiirlicher Fischbestidnde) und erhebliche finan-
zielle Schéaden, z. B. durch Schiden an Aquakulturen sowie an Bauwerken (Bewuchs von
Kiihlwasserrohren, Zerstorung von Holzbauwerken etc.) verursacht. Manahmen zur Minde-
rung bzw. Losung des Problems sind international in der Vorbereitung

Der Ballastwasseraustausch auf hoher See stellt momentan immer noch die einzige effektive
Losung zum Umgang mit Ballastwasser dar. Es wird zwischen zwei Hauptmethoden differen-
ziert:

e Das kontinuierliche Durchspiilen der Ballastwassertanks mit Seewasser, auch als
,,Flow Through* oder ., Uberlauf“-Methode bekannt.

e Das moglichst vollige Entleeren und neue Fiillen der Tanks, auch als ,,Sequentielle*
Methode bekannt.

In den meisten Fillen haben Schiffe nur eine Leitung, um Ballasttanks zu fiillen und zu lee-
ren. Um aus Sicherheitsgriinden einen eventuellen Uberdruck abzubauen, haben sie zusitzlich
noch einen Uberlauf, der iiblicherweise an Deck endet und den ca. anderthalbfachen Durch-
messer der Fiillleitung hat. Bei der Konzeption und Dimensionierung dieser Uberliufe haben
die Klassifikationsgesellschaften ein gelegentliches Uberlaufen der Tanks einkalkuliert.

Zur effektiven Behandlung wird bei der ,,Flow-Through* Methode von der IMO mindestens
ein dreifacher Wasserwechsel gefordert. Es wird hierbei Wasser durch den Seekasten ange-
saugt und von der Ballastwasserpumpe iiber das vorhandene Ballastleitungssystem in den

35

http://www.helcom.fi/dps/docs/documents/Heads %200f%20Delegation%20(HODS)/HODS %2011%202003/5.2
-4.pdf
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entsprechenden Tank gedriickt, der dann so lange iiberléduft, bis die dreifache Menge des vor-
handenen Tankvolumens durchgespiilt wurde. Ein hundertprozentiger Austausch des Tankin-
haltes kann auf diese Weise nicht erreicht werden. Es setzt lediglich eine Verdiinnung ein, die
aber nur fiir eine perfekte Vermischung der Fliissigkeiten gilt. Eine Beeinflussung der
Durchmischung entsteht z. B. in Abhéngigkeit von der Bauform der Tanks, der Lage der Zu-
und Uberlaufe, der Dauer der Pumpvorginge und eventuell auftretender Schiffsbewegungen.

Tabelle 35: Idealisierter Ballastwasseraustausch

Durchgespiiltes Gehalt an frischem Was-
Tankvolumen ser in %
1x 63,2
2x 86,5
3x 89,2
4x 95

Quelle [34]: O. Miihr: Darstellung technischer Konzepte zur Reduzierung von exotischen Spezies im
Ballastwasser von Seeschiffen, Diplomarbeit an der Hochschule Bremen, Fachbereich Nautik,
05.12.2000.

Bei ,,sequentieller Methode* wird das gesamte Volumen eines Tankes geleert, und der Tank
danach wieder befiillt. Diese Methode ist theoretisch sehr effektiv, aber aus anderen Griinden
oft nicht durchfiihrbar. Die IMO sieht den Ballastwasseraustausch auf Hoher See als eine aus
schiffsbetrieblicher Sicht riskante Maname an. Unter anderen werden folgende Gefahren und
Probleme genannt:

e Die Reduzierung des Stabilititsumfanges unter die fiir das Schiff vorgeschriebenen
Mindestwerte.

e Das Auftreten groBer Biege- und Scherkrifte, die oberhalb der fiir das Schiff zugelas-
senen Limits liegen. Insbesondere dltere Schiffe sind hiervon betroffen.

e Die herrschenden und sich im Zeitraum des Ballastens entwickelnden Wetterbedin-
gungen. Der Zeitraum fiir Ballastoperationen kann sich auf viele Stunden erstrecken.
Bei iiberraschender Wetterverschlechterung ist es der Schiffsleitung eventuell nicht
mehr rechtzeitig moglich, die unter den ersten beiden Punkten aufgefiihrten Probleme
zu beseitigen.

¢ Die Trimmlage der Schiffe darf nicht so veriandert werden, dass sich das Steuerverhal-
ten unzuléssig verschlechtert. Der nach SOLAS vorgeschriebene Sichtwinkel voraus
muss eingehalten werden und die Schiffsschraube muss tief genug im Wasser verblei-
ben, um fiir geniigend Vortrieb zu sorgen.

Zur Ballastwasser-Behandlung an Bord wird eine Vielzahl verschiedener Technologien und
Losungsansitzen zur Schaffung von Okologisch unbedenklichem Ballastwasser untersucht
und diskutiert. Dabei haben bisherige Untersuchungen bereits gezeigt, dass weniger eine ein-
zelne Technik geeignet erscheint, vielmehr werden zukiinftige Ballastwasserbehandlungsan-
lagen aus einer Kombination von verschiedenen Behandlungsmethoden bestehen.
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Am viel versprechendsten erscheint die Kombination von Vor- und Hauptbehandlung z. B.
eines Filters zur Abscheidung der Hauptlast der organischen Stoffe und einer weiteren Stufe
der Nachbehandlung wie UV-Bestrahlung oder der chemischen Behandlung zur Inaktivierung
von kleineren Organismen wie Algen, Larven, Eier und Bakterien. Hierbei miissen bei der
Suche und Entwicklung von geeigneten Behandlungsmethoden die Erfordernisse an die
Schiffssicherheit, die Einhaltung aller relevanten Vorschriften in Bezug auf Bau- und Betrieb
von Schiffen, die einfache und sichere Handhabung der Anlagen und die 6kologische Eignung
sowie die in Vorbereitung befindlichen Effektivititsstandards beriicksichtigt werden.

Auf der Suche nach geeigneten Techniken und Verfahren zur Behandlung von Ballastwasser
wurden wohl alle Bereiche der Wissenschaft und Technik nach potenziellen Methoden unter-
sucht. Verschiedene Methoden wurden identifiziert und konnen in drei Hauptgruppen unter-
teilt werden:

¢ Mechanische Behandlung
e Physikalische Behandlung
¢ Chemische Behandlung

Die Entwicklung einer Ballastwasserbehandlungsanlage, die eine Vielzahl von Anforderun-
gen zu erfiillen hat, ist vergleichsweise komplex, denn es muss eine Effektivitit bei unter-
schiedlichsten Voraussetzungen gewihrleistet sein. Hierzu zédhlen Sii3-, Brack- und Salzwas-
ser mit entsprechenden physikalischen und chemischen Eigenschaften (Salzgehalt, Tempera-
tur, Dichte etc.), Verschmutzungsgrade und den im Wasser enthaltenen Organismen. Dazu
kommen die technischen Anforderungen aus dem Schiffsbetrieb (zu behandelnde Wasser-
menge, Pumpenleistungen, Schiffsstabilitit etc.). Auferdem muss fiir einen wirtschaftlichen
Schiffsbetrieb eine finanziell realisierbare Montage und ein entsprechender Betrieb gewihr-
leistet sein. Als wichtigste Vorbehandlung wird die Filtration angesehen.

6.2.3.1 Funktionsweise eines Filters

Diese Behandlung des Ballastwassers erhoht die Effizienz anderer Technologien erheblich
bzw. ist iiberhaupt Bedingung fiir die Effektivitit anderer Techniken (z. B. UV-Behandlung).
Dabei spielt die Maschenweite der zu durchstromenden Filterfldche natiirlich eine entschei-
dende Rolle fiir die Effektivitit des Systems. In der Praxis sind Filter mit Groenordnungen
bis zu 25 um Maschenweite einsetzbar. Solche extrem feinen Filter halten auBler Bakterien
und Viren fast samtliche Organismen und Partikel zuriick. Sie sind aber mit einem hohen
technischen und finanziellen Aufwand verbunden. Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Aus-
wahl typischer im Ballastwasser vorhandener Organismen und ihre ungefihre Grofe™.

*Vgl. www.nemw.org/Balsurvl_Intro.htm / Northeast Midwest Institute / Ballast Water Treatment Technology
Review / Washington DC / USA
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Tabelle 36: Relative Grofie von Mikroorganismen

Zooplankton (tierisches Plankton)

Organismus Typ. Grofien Erginzungen
Viren 0,01 - 0,3 um [|HepatitisVirus, 0,02 pm; HIV, 0,08 um
Bakterien, rund und stangenférmig || 0,1 — 100 wm ||Vibro Cholera, 1 pm
Der Grofiteil der Bakterien hat eine Grof3e von ca.
3},Lm.37
Protozoon (Einzeller) 1-80 um ||Myxosporeans, 5 — 30 um
Microsporidians, 1 — 10 pm
Fischeier 0,5 - 5,0 mm
Fische >1mm
Wirbellose Tiere 1-100 mm>® |[Zebramuschel
Phytoplankton (pflanzliches Plank-|| < 50 pm bis Nanoplankton (z.B. Bakterien), Mikroplankton
{ton) und max. 1 m |[(meist Einzeller), Mesoplankton (z.B. Larven und

Pfeilwiirmer), Makroplanton (z. B. Seegras)

Quelle: [Northeast Midwest Institute / USA].

Bei Durchflussmengen von bis zu einigen hundert Tonnen pro Stunde erfordern diese Filter
eine enorme Filterfliche. Auch die Reinigung solcher Filter ist technisch sehr aufwendig. In-

dustriell werden selbstreinigende Filter bis hinunter zu einer Maschenweite von 25um ange-
boten™. Mit dieser Maschenweite steht eine effektive Moglichkeit zur Verfiigung, die, auBer
Viren, Bakterien, Kleinstlebensformen und Feinstpartikeln, keine Organismen passieren lisst.

Ein Vorteil dieser Technologie besteht darin, dass der Grofteil an im Wasser befindlichen
Schwebeteilchen ausgefiltert wird. Diese verursachen im abgelagerten Zustand Tanksedimen-
te, die einigen Organismen eine optimale Uberlebensgrundlage bieten, um lange Schiffsreisen
unbeschadet iiberstehen zu kénnen.

7 Vgl. Marine Organisms Transported In Ballast Water | Department Of Primary Industries and Energy Bureau
of Rural Resources 1991 / Bulletin #11:1-48
* Vgl. Marine Organisms Transported In Ballast Water / Department Of Primary Industries and Energy Bureau
of Rural Resources 1991 / Bulletin #11:1-48
¥ Val. www.pollutech.com/papers/p22.htm / Pollutech Group of Companies / Kanada

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 201 96 105

127




Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Die folgende Abbildung zeigt ein Riickspiilfiltersystem der Firma Fiola aus Hattingen. Hier-
bei handelt es sich um eine Anlage, die als Einzelmodul eine Leistung von bis zu 300 m3/h
haben konnte. Diese Filteranlage hitte einen Fil-
terkammerdurchmesser von 1.30 m und wiirde ca.
4 m? Grundfliche einnehmen. Die Maschenweite

des Systems ist mit 50 pwm so fein gewihlt worden,
wie es technisch momentan fiir diese Firma zu
realisieren ist. Um eine wirkungsvolle Selbstreini-
gung der Anlage gewihrleisten zu konnen, ist ein
Riickspiildruck von mindestens drei Bar aufrecht
zu erhalten. Die Filterelemente sind als Spaltfilter
konstruiert worden und weiten sich durch ihre e-
lastische Bauweise und Formgebung bei dem
Riickspiilvorgang dynamisch auf. Somit werden
auch verklemmte oder faserige Objekte aus der
Filterfliche entfernt. Luftblasen im Ballastwasser
el =t wiirden automatisch von der Entliiftung (Punkt 5)

im Gehidusedeckel (Punkt 8) abgelassen werden.
Abbildung 33: Riickspiilfilter von Fa. | Zur Riickspiilung kommt es bei dieser Anlage,
Fiola — GmbH, Filtertechnik grafisch | wenn der Differenzdruckschalter (Punkt 6) einen
modifizierte Abbildung [34] definierten Druckunterschied vor und hinter der
Filterflache misst, der auf eine nicht mehr tolerier-
bare Verschmutzung der Filterelemente schlieBen lédsst, oder ein festgelegter Zeitraum verstri-
chen ist. Darauthin wiirde das Riickspiilventil (Punkt 7) automatisch gedffnet und der Riick-
spiilvorgang eingeleitet werden.

Probleme wird es eventuell mit dem oft wechselnden Verschmutzungsgrad geben. Die meis-
ten Anlagen werden fiir Filtrationsaufgaben eingesetzt, bei denen im Vorfeld bestimmt wer-
den kann, welche Schwebstoffe und Organismen auszufiltern sind. Bei Anlagen auf Seeschif-
fen konnen diese Vorhersagen nicht oder nur ungefahr getroffen werden.

6.2.3.2 Ultraviolettes Licht (UV-Bestrahlung)

Als viel versprechende Technik fiir die Nachbehandlung, d. h. fiir die Entkeimung des Was-
sers gilt der Einsatz des Ultravioletten Lichtes (UV-C 200-280 Nanometer), insbesondere mit
der Wellenlinge um A=254 Nanometer. Hier erreicht der Absorptionsgrad der Organismen fiir
UV-Strahlung sein Maximum®. Dieser Strahlungsbereich hat die Eigenschaft, chemische
Bindungen der DNS (Desoxyribonukleinsédure) aufzubrechen. Entweder sterben die bestrahl-
ten Individuen sofort an Stoffwechselverdnderungen oder sie werden unfihig, sich zu repro-
duzieren. Die abtotende bzw. entkeimende Wirkung wird z. B. in der Abwasserentsorgung,
Medizin, Trinkwasseraufbereitung etc. verwendet. Aufgrund der geringen Eindringtiefe be-
schrédnkt sich der Anwendungsbereich nur auf Kleinstlebewesen, Bakterien, Viren und Spo-

* Vgl. www.visa-uv.com/water/t_ghtm und www.visa-uv.com/knowhow/index_g.htm / VISA UV-Technologie
/ Osterreich
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ren. Im Gegensatz zu chemischen Desinfektionsmitteln verdndert UV-Licht weder pH-Wert,
Farbe, Geschmack noch den Geruch des Wassers.

6.2.3.3 Einsatz von Chemikalien

Ballastwasser mit Chemikalien zu desinfizieren, ist eine in der Praxis gidngige Methode. Chile
und Argentinien verlangen bereits, das Ballastwasser vor dem Einlaufen vorzugsweise mit
Chlor zu desinfizieren. Es sind aber nicht die groeren, komplexeren Lebewesen, die hierbei
eliminiert werden sollen, sondern Bakterien und Viren. Seitdem ergédnzend an der Abtotung
samtlicher im Ballastwasser enthaltenen Organismen geforscht wird, gibt es neben Chlor auch
andere Chemikalien, die von unterschiedlichen Forschungsprogrammen auf ihre Praxistaug-
lichkeit hin untersucht werden. Ein wichtiges Indiz fiir den Chlorgehalt des Ballastwassers
gibt der TRC-Gehalt (Total Residual Chlorine) an. Es ist der Gehalt an Chlor in ppm (parts
per million), der effektiv nach der Chlorung im Wasser enthalten ist und bei Untersuchungen
als MaBstab fiir die toxische Wirkung des Chlors dient.

Tabelle 37: Effektivitit von Chlor

TRC-Gehalt in ppm Totet folgende Lebensformen ab
2,5 Grofteil an Fischen, Algen und Phytoplankton
10 Widerstandsfihige Fische, Algen und Arten, wie z. B.
Schnecken, die gegen Chlor sehr widerstandsfahig sind.
100 Organismen in den Tanksedimenten und viele Arten, die
sich durch Zystenbildung (Verkapselung) schiitzen.
500 samtliche Spezies

Quelle: O. Miihr: Darstellung technischer Konzepte zur Reduzierung von exotischen Spezies im Bal-
lastwasser von Seeschiffen, Diplomarbeit an der Hochschule Bremen, Fachbereich Nautik,
05.12.2000.

Die beste Moglichkeit, Chemikalien in das Ballastwasser von Schiffen einzubringen, ist eine
automatisch geregelte Zufuhr aus einem Behiltnis in die Hauptballastwasserleitung, die fiir
das Befiillen der Ballastwassertanks genutzt wird. Durch die kontinuierliche Zugabe des Des-
infektionsmittels in das vorbeistromende Ballastwasser wird eine optimale Vermischung er-
reicht. Teilweise ist es auch moglich, das Desinfektionsmittel direkt an Bord zu produzieren,
wie es z. B. bei Ozon aufgrund der kurzen Halbwertszeit notig ist.

6.2.3.4 Ersatz von Ballastwasser durch Frischwasser

Der iiberwiegende Teil der seegehenden Handelsschiffe ist mit einer Anlage zur Frischwas-
sererzeugung ausgeriistet. Es wire also denkbar, das Ballastwasser im Laufe der Reise durch
Frischwasser oder sogar Destillat zu ersetzen. Die eingesetzten Anlagen, die entweder auf
dem Prinzip der Umkehrosmose basieren oder aber destilliertes Salzwasser durch einen kiinst-
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lich erzeugten Unterdruck schon bei niedrigen Temperaturen mit Hilfe der Abwirme der
Hauptmaschine zum Sieden bringen, wéren fiir solche Aufgaben sicherlich zu modifizieren.

Dabei wiirde die erforderliche Kapazitit einer solchen Anlage von der auszutauschenden
Menge Ballastwasser und dem Zeitraum, in dem die Anlage zwischen zwei Hifen Frischwas-
ser erzeugen kann, abhédngig sein. Diese Anlagenform ist denkbar fiir Schiffe mit geringem
Ballastwasserbedarf, wie z. B. auf Passagierschiffen.

6.2.4 Ballastwasser-Behandlung an Land

Landgestiitzte Anlagen zur Behandlung von Ballastwasser zur Eliminierung von Organismen
gibt es zurzeit noch nicht. Die Moglichkeit, Ballastwasser an Land zu behandeln, ist aber zu-
mindest in der Petrochemie giingige Praxis. Es gibt z. B. im kanadischen Teil der GroB3en
Seen mehrere Anlagen, die Ballast- bzw. Reinigungswasser aus den Ladetanks von Tank-
schiffen behandeln. Grundsitzlich sind solche Anlagen auch zur Desinfektion von Ballast-
wasser geeignet. Das von Chemikalien oder Erdolprodukten gesduberte Wasser konnte mit
den zur Verfiigung stehenden Technologien (z. B. UV-Bestrahlung, Ultraschallbehandlung
oder Chlorung) weiterbehandelt werden*'.

Die in Frage kommenden Schiffe miissten hierfiir eine genormte Abgabeflanschgrof3e haben,
um eine Kompatibilitdt mit den landseitigen Auffangvorrichtungen zu gewéhrleisten. Ferner
miisste das Ballastwassersystem der Schiffe dahingehend modifiziert werden, dass die Bal-
lastwasserpumpe den bendtigten Druck und die Forderleistung sicherstellen kann.

In Valdez in Alaska befindet sich so eine Anlage, die tiglich bis zu 3,6 Millionen Tonnen
Wasser in einem dreistufigen Prozess von Roholbestandteilen sdubern kann. Im ersten Schritt
findet eine grobe Separation durch Schwerkraft statt. Nachdem die besonders leichten und
schweren Bestandteile aussepariert wurden, wird das verunreinigte Wasser mit Pressluft be-
handelt, um gute Lebensbedingungen fiir eingebrachte Mikroorganismen zu bieten, die die
noch verbliebene Olriickstinde zersetzen®”. Die dritte Stufe beinhaltet eine Nachklirung. Hier
wire es denkbar, die Anlage mit einer Desinfektionsmoglichkeit nachzuriisten, um exotische
Neozoen abzutdten®. Diese Moglichkeit wurde bereits intensiv diskutiert, sie eignet sich aber
nur fiir Félle, in denen grofle Mengen Ballastwasserwasser und fliissige Ladung ,,getauscht*
werden, d. h. fiir Roholtransporte, bei denen nur eine kleine Anzahl Lade- und Loschhéfen
bestehen und die Verkehre bekannt sind.

Aus Sichtweise des Umweltschutzes garantieren diese Anlagen ein Hochstmal3 an Sicherheit.
Sie werden im Gegensatz zu moglichen Systemen an Bord von Schiffen von Fachleuten be-
trieben, die sich nur mit der Desinfektion von Ballastwasser beschiftigen. Die Kosten solcher
landseitigen Anlagen sind nur schwer zu ermitteln. Sie werden sich jedoch auf einige Millio-

*vgl. www.pollutech.com/papers/p22.htm / Pollutech Group of Companies / Kanada

2 Vgl. www.state.ak.us/dec/dawg/wsm/pictbook/wsprogra/alyeska.htm / Olseparation / Valdez Bucht / Alaska

® Val. Bill Aims to Clear Up Murky Policy On Ship’s Ballast-Water Dumping / TheWall Street Journal / New
York /10.03.1999/S.2
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nen Euro belaufen. In einem Zeitungsartikel im Wall Street Journal wurden Summen von ,,ei-
nigen zehn Millionen Dollar* angesetzt44.

Abbildung 34: Funktionsprinzip einer Ballastwasserbehandlungsanlage
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Quelle [34]: O. Miihr: Darstellung technischer Konzepte zur Reduzierung von exotischen Spezies im
Ballastwasser von Seeschiffen, Diplomarbeit an der Hochschule Bremen, Fachbereich Nautik,
05.12.2000.

Welche Kosten fiir die Schaffung der Anlagen zugrunde gelegt werden miissen, ist nicht un-
erheblich von den raumlichen Méglichkeiten der Héfen abhingig. Dariiber hinaus ist geschul-
tes Personal unabdingbar, um eine solche Anlage zu betreiben und zu warten. Fiir Héfen, die
versuchen wiirden, ihre durch den Betrieb solcher Anlagen entstandenen Kosten auf die
Schifffahrt umzulegen, konnten Wettbewerbsnachteile entstehen. Reedereien wiirden versu-
chen, andere Hifen anzulaufen, die geringere Gebiihren erheben™.

“ Vgl. Bill Aims to Clear Up Murky Policy On Ship’s Ballast-Water Dumping / The Wall Street Journal / New
York / 10.03.1999 von Shirley Leung / S.2

* Vgl. http:// web.pdx.edu/~sytsmam/pbwg/pbwg%20report].html / Pacific Ballast Water Group / Working
Draft/S.28
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Wenn es zudem zu langen Wartezeiten fiir die Schifffahrt kommen konnte, weil die Anlage
kein Ballastwasser aufnehmen oder abgeben kann, konnten die wirtschaftlichen Schéden fiir
die Schifffahrt immens*® werden. Aufgrund der dargestellten Rahmenbedingungen wird die
Losung des Ballastwasserproblems eher in der Behandlung des Wassers an Bord gesehen.

Es gibt aber durchaus Initiativen, auch der Ostsee-Anrainerstaaten, zur Reduzierung der Ge-
fahren durch Organismen im Ballastwasser. Die HELCOM schlidgt in einem Report47 vor,
dass im Rahmen eines Ballastwasser-Managements:

- eine Anmeldung und ein Report iiber den Ballastwasser-Status des Schiffes vor Ein-
laufen in einen Ostseehafen verpflichtend eingefiihrt werden soll,

- vorgeschriebene Abgabe-Prozeduren von nationalen Behorden fiir Schiffe, die Bal-
lastwasser in die Territorialgewésser bzw. die EEZ einleiten wollen, entwickelt wer-
den.

6.3 Verringerung des Aufkommens von Abfall

Es gibt eine Reihe verschiedener Moglichkeiten, das Aufkommen von Abfall zu verringern.
Abgesehen von einer gezielten Auswahl der Produkte inklusive der Verpackung bietet gerade
die Trennung der Abfille an Bord ein groBBes Potenzial. Wenn die Menge des an Bord anfal-
lenden ,,Restmiills* zugunsten von verschiedenen Fraktionen Recyclingstoffen reduziert wird,
schont dies wegen der geringeren Menge der zu verbrennenden Materialien nicht nur die
Umwelt. Im Normalfall werden auch Kosten gespart, weil in einigen Fillen, z. B. bei be-
stimmten Metallen, die Reststoffe an Land gegen Bezahlung abgenommen werden, vielmehr
aber, weil die teuer zu entsorgende Restmiillmenge, ein Gemisch aus vielen verschiedenen
Fraktionen, reduziert wird. Optimale Trennung des Abfalls an Bord kann also auch kommer-
ziell sinnvoll sein.

Die Erfassung, Trennung und Behandlung von Abfillen auf See bzw. an Land birgt demnach
ein grofles Potenzial der Optimierung bestehender Ablédufe. Je nach Typ, Groe, Bauart, Alter
und weiterer Faktoren an Bord der Schiffe entstehen mehr oder weniger grole Abfallmengen.
Von der Abfallerfassung bis zur Verbringung der Abfille an Land zu den Entsorgern gibt es
Moglichkeiten, besonders die Logistik an der Schnittstelle Schiff/Hafen so zu vereinheitli-
chen, dass der gesamte Ablauf im Sinne von Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit effektiver
wird.

Standards fiir einen nachhaltigen Umgang mit Abfillen gibt u. a. das Deutsche Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz (nachfolgend KrW-/AbfG genannt). Generell soll nach dem Grund-
satz: ,,Vermeidung vor Verwertung vor Entsorgung® verfahren werden. Ein weiteres Kriteri-
um fiir nachhaltige Kreislaufwirtschaft sind die wihrend des Entsorgungsvorgangs zuriickzu-
legenden Transportwege und die hierbei entstehenden Emissionen. Um die Bilanz in diesem
Sinne positiv zu gestalten, sind fiir jedwede Handlung lokale Anbieter bevorzugt zu beauftra-

* vgl. Stemming The Tide / Shore Based Treatment and Ballast Lighters / S.39

" BALTIC SEA ENVIRONMENT PROCEEDINGS No. 86, PROCEEDINGS OF THE JOINT
IMO/HELCOM/EU WORKSHOP “ENVIRONMENTAL IMPACTS DUE TO THE INCREASED DENSITY
OF SHIPPING IN THE BALTIC SEA AREA —-COPENHAGEN PLUS 17, Rostock-Warnemiinde, Germany,
11-12 March 2003
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gen, wenn diese gleichwertige Standards fiir Verwertung oder Beseitigung der Abfille auf-
weisen konnen wie iiberregional titige Unternehmen ohne Filiale in der jeweiligen Region.

Die weiter unten formulierten Empfehlungen gelten fiir simtliche auf Schiffen produzierten
Abfille, die nicht an Bord verwertet werden konnen. Je nach erwarteter Abfallmenge ist im
Einzelfall zu ermitteln, ob ein die Verwertung forderndes Bringsystem oder ein Holsystem
einzufiihren ist. Die Entscheidung fiir eines der beiden Systeme sollte aus 6konomischen und
okologischen Gesichtspunkten erfolgen. Anhaltspunkte fiir eine sinnvolle Unterteilung der
Schiffsgroen und Modelle sind dem Anhang zu entnehmen.

6.3.1 Abfallreduzierung an Bord

Die Trennung der festen Abfille wird hauptsidchlich durch die Besatzung des Schiffes bzw.
durch das bordeigene Reinigungspersonal durchgefiihrt. Sie erfolgt bei der Reinigung des
Schiffes selbst bzw. bei der Reinigung verschiedener Riumlichkeiten, Anlagen etc. an Bord.
Die moglichst sortenreine Trennung der unterschiedlichen Fraktionen fester personenbeding-
ter Abfille ist zur Vermeidung von Fehlwiirfen zu gewihrleisten und bei Bedarf durch kon-
struktive und organisatorische MaBBnahmen zu unterstiitzen. Zur Schaffung 6konomisch sinn-
voller Mengen ist die Getrennterfassung der Abfille fiir die spétere Verbringung der Abfille
in eine Sammelstation notwendig.

Eine bauliche MaBinahme zur Unterstiitzung der sinnvollen Trennung der festen Abfille ist
die Errichtung von speziellen, unterschiedlich gekennzeichneten Einwurfschichten fiir die
verschiedenen Arten fester Abfille und das Aufstellen geeigneter Behilter etc. in erforderli-
cher Stiickzahl. Im Anhang werden Hinweise fiir eine sinnvolle konstruktive Beriicksichti-
gung der Getrenntsammelsysteme gegeben.

6.3.2 Vorzuhaltende Kapazititen

Die Berechnung der bendtigten Behilterkapazititen erfolgt mit Hilfe eines im Anhang vorge-
stellten Berechnungsmodells. Dieses Modell unterteilt die Abfiélle in unterschiedlich Katego-
rien:

e Betriebsbedingte Abfille,
e Ladungsbedingte Abfille,
® Personenbedingte Abfille.

Die Definitionen fiir die unterschiedlichen Kategorien konnen dem Anhang (A9: IV Technik,
1.3 Definitionen) entnommen werden.

6.3.2.1 Geringe Mengen personenbedingter Abfille

Bei Schiffen der nach Anhang (A9: IV Technik, 1.1) benannten Kategorie ist das Entstehen
grofler Mengen personenbedingter Abfille unwahrscheinlich. Es iiberwiegen betriebsbedingte
und ladungsbedingte Abfille. Diese Abfallkategorien sind stark abhédngig vom Schiffstyp so-
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wie von der transportierten Ladung. Eine berechenbare Beziehung ist sehr ungenau und stark
abhingig von der transportierten Ladung. Auf Grund dessen wird empfohlen, die vorzuhal-
tenden Kapazititen an Bord anhand der eigenen Erfahrung zu bemessen. Sollte diese Erfah-
rung nicht vorhanden sein, konnen Anhaltspunkte fiir eine Berechnung dem Anhang A9 ent-
nommen werden.

6.3.2.2 Grofle Mengen personenbedingter Abfille

Bei Schiffen der nach Anhang (A9: IV Technik, 1.2) benannten Kategorie ist das Entstehen
grofler Mengen personenbedingter Abfille zu erwarten. Die anfallenden Abfallmengen sind in
der Regel abhingig von der Anzahl der Passagiere, von der Dauer der Fahrt und besonders
davon , ob sich Kabinen zur Ubernachtung und entsprechende sanitire Einrichtungen an Bord
befinden. Aus diesem Grund wird empfohlen, die vorzuhaltenden Kapazititen an Bord an-
hand der Erfahrung zu bemessen. Anhaltspunkte fiir eine Berechnung der zu erwartenden Ab-
fallmengen konnen dem Anhang (A9: IV Technik, 1.5 ff) entnommen werden.

6.3.3 Kennzeichnung

Die unverwechselbare Kennzeichnung der Behilter dient der zweifelsfreien Zuordnung der
Abfille zu dem jeweiligen Entsorgungspfad. Diese Kennzeichnung erfolgt nach dem Vor-
schlag fiir die DIN ISO Norm Handling of ship generated waste des DIN Normungsausschus-
ses 2.2.8 ,,Schutz der Meereswelt“. Dieser Vorschlag zur Farbcodierung kann dem Anhang
(IV Technik, 2 DIN Farbcodierung) entnommen werden.

6.3.4 Abfallerfassungssysteme

Die Abfallbehilter sind nach Bedarf und Zweck zu bemessen. Fiir die Sammlung der Abfille
an Bord konnen Behilter (z. B. nach Kap 5.3 und 5.4 im Anhang A9) vorgesehen werden. Fiir
die Lagerung der Abfille an Bord und fiir den Transport sind dort ebenfalls adidquate Behilter
beschrieben. Behilterkonstruktion und -material werden anhand der physikalischen Eigen-
schaften des Abfalls festgelegt. Dies wird nidher ausgefiihrt im Anhang A9.

6.3.4.1 Standardisiertes Bringsystem

Als Bringsystem bezeichnet die DIN 30706* ein Abfallmanagementsystem an Bord eines
Schiffes, das sich durch das Verbringen der Abfille zu einem Zwischenlager an Land durch
Besatzungsmitglieder des Schiffes auszeichnet. Die Empfehlungen, die im Zusammenhang
mit der Errichtung eines standardisierten Bringsystems gegeben werden, gelten fiir Schiffe,
auf denen geringe Mengen personenbedingter Abfille produziert werden.

*8 DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.: Entsorgungstechnik, Begriffe fiir Hausabfallentsorgung und Ent-
sorgungsfahrzeuge, DIN 30706-Teil 1. Berlin: Beuth, 1991
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6.3.4.2 Standardisiertes Holsystem

Als Holsystem bezeichnet die DIN 30706 ein Abfallmanagementsystem an Bord eines Schif-
fes, das sich dadurch auszeichnet, dass die Abfélle von den Entsorgern auf Anforderung durch
das Schiff von Bord geholt werden. Es ist dem Bringsystem vorzuziehen, wenn die Kosten fiir
das Abholen und Entsorgen geringer sind als die Kosten fiir Zwischenlagerung, Abholung
und Entsorgung. Die Empfehlungen, die im Zusammenhang mit der Errichtung eines standar-
disierten Holsystems gegeben werden, gelten fiir Schiffe, die eine hohe Anzahl von Passagie-
ren befordern. Dies ist wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll fiir die im Anhang A9 beschrie-
benen Schiffstypen.

6.3.5 Behiilter fiir die Abfallsammlung

Die Sammelbehilter sind so zu bemessen, dass sie von den Fahrgédsten und der Besatzung
problemlos befiillt oder umgeleert werden konnen. Eventuell bestehende Arbeitssicherheits-
bestimmungen sind zu beriicksichtigen. Bei der Gestaltung der fiir die Sammlung benutzten
Behiilter ist deren Einsatzort zu beriicksichtigen. Bei Aufstellung der Behilter im Bereich der
Kabinen miissen die Behilter selbstverloschend ausgefiihrt werden. Material und Ausfiihrung
der Behilter miissen dem Zweck der Sammlung angemessen sein. Bei der mobilen Abfall-
sammlung werden die Abfille in speziellen Behiltern eingesammelt, die in die Handwagen
integriert sind. Es ist darauf zu achten, dass diese Behilter die entsprechende farbliche Kenn-
zeichnung haben.

6.3.5.1 Behilter fiir die Abfalllagerung

Fiir die Lagerung der Abfille an Bord eines Schiffes werden nach Zweck und Linge der La-
gerung entsprechende Behilter benotigt. Diese Behilter miissen von den Besatzungsmitglie-
dern mit den getrennt gesammelten Abfillen problemlos befiillbar sein. Die zur Lagerung der
Abfille an Bord genutzten Behilter sind so zu bemessen, dass sie problemlos von den in Fra-
ge kommenden Entsorgungsunternehmen im Rahmen des Holsystems von Bord geholt wer-
den konnen. Die DIN EN 840 (Fahrbare Abfallsammelbehdlter) ist zu beriicksichtigen.

6.3.5.2 Behdlter fiir das Abfall Bringsystem

An Bord wird der Transport in von hierfiir vorgesehenen Schéchten, Rutschen und derglei-
chen empfohlen, da dies Vorteile im Arbeitsaufwand und in den Arbeitsbedingungen hat.

Von Bord erfolgt die Verbringung der Abfille durch die Besatzung des Schiffes. Von Seiten
des Hafens ist zu gewihrleisten, dass die Abfille in die Sammelstationen umgeleert werden
konnen. Hierfiir benotigte Umleervorrichtungen sind nach Anhang A9, Kapitel IV vorzuhal-
ten. Alternativ konnen Abfallbeutel nach DIN EN 13592 bzw. Abfallsicke nach DIN EN
13593 vorgesehen werden.
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6.3.5.3 Behdlter fiir das Abfall Holsystem

Von Bord erfolgt die Verbringung der Abfille durch den Entsorger. Die Umleer- bzw. Abhol-
behilter sind nach DIN EN 840 (fahrbare Abfallsammelbehilter), DIN EN 12574 (stationire
Abfallsammelbehilter) oder DIN 30737 (fahrbare Umleerbehilter) so zu gestalten, dass von
einer problemlosen Abholung seitens der Entsorger auszugehen ist. Lokale Besonderheiten
sollen beriicksichtigt werden.

6.3.6 Unterweisung bzw. Information der Passagiere

Die getrennte Erfassung der Abfille kann wirkungsvoll unterstiitzt werden, indem die Infor-
mationen Passagiere durch Merkschriften, Faltblitter, Aushinge usw. informiert werden. Die-
se enthalten alle Angaben zu Entsorgungsmdoglichkeiten, den Behiltern an Bord, deren Stand-
ort, Kennzeichnung etc. Das Ziel dieser Unterweisung soll sein, durch eine moglichst prizise
Darstellung der Moglichkeiten, Vorteile und Notwendigkeit des Abfallerfassungssystems an
Bord, die Passagiere zum Mitmachen zu bewegen, damit auf dem Schiff eine moglichst hohe
Erfassungsquote erreicht werden kann. Die Kennzeichnung der verschiedenen Abfallfraktio-
nen sollte in diesen Merkbléttern beschrieben sein, um Missverstdndnissen vorzubeugen.

Wenn die Informationen ansprechend und iibersichtlich dargestellt werden, dient dies der
moglichst weiten Verbreitung der Informationen. Diese konnen den Passagieren im Verbund
mit den Sicherheitsinformationen iibergeben werden.

6.3.7 Abfallreduzierung an Land

Sammelstationen in Héfen dienen der Schaffung 6konomisch sinnvoll zu entsorgender Men-
gen und sind als ,,Zwischenlager* fiir Schiffe mit einer geringen Teil-Abfallmenge zu betrach-
ten. Hierzu ist es notwendig, dass die Héfen/Betreiber Sammelstationen zur getrennten An-
nahme der Abfallarten errichten. Empfohlen wird das Errichten von Miillbehilterschrinken
nach DIN 30736" oder nach DIN 30719

Um existierende Systeme zu harmonisieren und Kosten moglichst gering zu halten, wird emp-
fohlen, die zu verwendenden Behilter nach Anhang A9, Kapitel IV, ,,Sammelbehilter* zu
gestalten und der iiblicherweise zu entsorgenden Menge anzupassen. Als Beispiel fiir eine
Sammelstation sei eine Abbildung aus Goteborg genannt.

6.3.7.1 Kommunikation iiber die hafenseitige Entsorgung

Fiir die moglichst reibungslose Ubergabe der getrennt erfassten Abfille ist das Vorhandensein
entsprechender Kommunikationsmittel notwendig, um den Schiffen die Moglichkeiten der
Abfallverbringung zu ermoglichen.

4 fiir MGB mit einem Volumen von 120 bis 240 1
% fiir MGB mit einem Behiltervolumen von 1,1 m3
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Nach MARPOL V miissen Schiffe spétestens 24 Stunden vor Erreichen des Hafens den Ent-
sorgungswunsch dufern. Das Schiff soll im Gegenzug auf die bestehenden Abfallstationen
und deren Lage im Hafen hingewiesen werden, wobei u. a. Angaben hinsichtlich der vorhan-
denen Aufnahmekapazititen in dem Hafen zu machen sind. Weiterhin sind den Schiffen alle
anderen relevanten Informationen, die Abfallsammelstationen und andere Hafenauffangein-
richtungen betreffen, zur Verfiigung zu stellen.

Organisatorisch miissen die getroffenen Mallnahmen durch spezielle Schulungen der Mitar-
beiter unterstiitzt werden, um schon direkt auf die Abfallerfassung einwirken zu kénnen. Die-
se Schulungen sollen besonders darauf ausgerichtet sein, dass eine Erhohung der erzielten
Sortenreinheit der wiederverwertbaren Abfille erreicht wird. Hiermit soll auch dem Gedanken
der Nachhaltigkeit Rechnung getragen werden, nicht zuletzt konnen so auch Kosten einge-
spart werden, weil die Stoffe von den Recyclingunternehmen besser wiederverwertet werden
konnen. Weitere organisatorische MaBnahmen sind die Einbeziehung der Passagiere in die
getrennte Erfassung der von ihnen produzierten Abfille.

Abbildung 35: Abfallsammelstation im Hafen™
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Quelle [36]: SMA: THE BALTIC STRATEGY, A report on the progress of the Baltic Strategy for
Port Reception Facilities for Ship-generated Wastes and Associated, issued April 1999.

! Quelle. SMA, THE BALTIC STRATEGY, A report on the progress of the Baltic Strategy for Port Reception
Facilities for Ship-generated Wastes and Associated Issues, Photo: Stichting Werkgrtzee, Issued April 1999, oep
Noor
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6.3.7.2 Schulungen der Mitarbeiter

Die Effektivitit der Getrenntsammlung sollte durch Mitarbeitschulungen mit folgenden Un-
terweisungsinhalten erhoht werden:

¢ Gesamtgesellschaftliche und umweltpolitische Hintergriinde zur Unterstreichung der
Wichtigkeit der zu leistenden Beitrige,

e  Wirtschaftliches und 6kologisches Einsparpotenzial durch die dargestellte getrennte
Erfassung,

e Artund Aufbau des eingerichteten Getrenntsammelsystems,
® QGriinde fiir die Errichtung des gewéhlten Getrenntsammelsystems,

¢ Problemlosigkeit und Einfachheit bei der Durchfiihrung der Trennung.

Die Unterweisung dient besonders der optimalen Kenntnis der Ressourcen des Getrenntsam-
melsystems. Damit es sinnvoll verwendet wird, ist die Vermittlung der Griinde fiir die Errich-
tung des gewihlten Systems wichtig. Die angestrebte Erhohung der Reinheit der entstehenden
Abfille ist ebenso als Ziel darzustellen wie die hiermit zu erzielenden Einsparungen in finan-
zieller und Okologischer Hinsicht. Und zur Verbesserung der Motivation sind ferner die um-
weltpolitischen und die 6kologischen Hintergriinde fiir die Errichtung dieses Systems darzu-
stellen.

6.4 Verringerung von Schallemissionen

Generell gibt es fiir die Auslegung von Aggregaten an Bord Vorschriften in Bezug auf Larm-
emissionen, die eingehalten werden miissen. Diese dienen in erster Linie dem Gesundheits-
schutz der Besatzung an Bord. Dariiber hinaus gibt es beim Lade- und Loschbetrieb Ge-
rduschemissionen, die ,,nicht gewollt* sind und nur schwer vermieden werden kdnnen (Stof3-
gerdusche beim Absetzen von Containern, Rangiergerdusche beim Bewegen schwerer Lasten,
Geridusche durch die Bewegung von Rampen und Luken und des Schiffes am Pier). Operatio-
nell lassen sich dennoch auch einige Gerduschequellen vermeiden oder reduzieren. Hierzu
zéhlen z. B. der Betrieb von Liiftern an Bord: Wihrend der Rangierzeiten an Bord der Schiffe
werden zum Austausch der durch Abgase belasteten Luft die bordeigenen Liifter betrieben.
Diese Liifter erzeugen bei der Abgabe der Luft in den Liifterkopfen an Deck erhebliche Laut-
starken. Oft werden diese Gerdusche noch durch klappernde Teile verstiarkt. Nach Beendi-
gung der Lade- und Loscharbeiten konnen (mit Verzug zum Austausch der belasteten Luft)
diese Liifter abgestellt werden. Bei Untersuchungen in einigen Hédfen wurde aber festgestellt,
dass dies nicht immer der Fall ist. Die Liifter liefen aus Unachtsamkeit oder auch, weil es kein
,Problembewusstsein* gab, oft viel ldnger als notig. Nach Einfithrung von Handlungsanwei-
sungen konnten diese Emissionen ohne groBen Aufwand erheblich gesenkt werden, wodurch
sich auBerdem fiir die betroffenen Reedereien noch Kostenersparnisse fiir den Betrieb der
Liifter ergaben.
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6.4.1 Maoglichkeiten der Schallreduzierung an Land

Entsprechend einschldgiger Untersuchungen sind 65 % der europédischen Bevolkerung nicht
akzeptierbaren Gerduschpegeln ausgesetzt, meistens aufgrund von stiadtischem Verkehr. Dies
kann verschiedene gesundheitliche und emotionale Belastungen hervorrufen (Stress, Arger).
Es wird héufig tiber Ruhe- bzw. Schlafstorungen geklagt, weitere Effekte sind Konzentrati-
ons- und Aufnahmeschwierigkeiten. Ab 85 Dezibel konnen Schadigungen am Gehor auftre-
ten, dieser Geriuschpegel ist allerdings vergleichsweise selten.

Durch das stindig zunehmende Verkehrsaufkommen wird Lirm zu einem immer groer wer-
denden Problem in den stddtischen Gebieten. Abgesehen von der objektiv zunehmenden Be-
lastung ist auch die betroffene Bevolkerung immer weniger bereit, Lirm zu akzeptieren. Dies
fiihrt in vielen Stddten zu Biirgerprotesten, wovon zunéchst die Initiativen in der Nihe von
Flugplidtzen am besten bekannt sind. Allerdings kommt es auch in vielen Stidten, deren Zent-
rum dicht an Héfen liegen, durch Lirm zunehmend zu Anwohnerbeschwerden. Deshalb wer-
den — um Hafenflichen nicht verlagern zu miissen — verstirkt Manahmen zur Reduzierung
der Gerdauschemissionen eingesetzt.

Im Juni 2002 ist deshalb von der EU eine Direktive zu ,,Erfassung und Management von
Umweltlirm*>® beschlossen worden. Die Direktive bezieht sich zuniichst auf Ballungsgebiete
mit mehr als 250.000 Einwohnern (100.000 im Jahre 2012), d. h., es werden einige Hafen-
stadte hiervon betroffen sein. Der Fokus liegt in erster Linie auf Straen, Eisenbahn und
Flughifen. Die explizite Anwendung auf Hifen wurde zwar diskutiert, aber zunéchst verwor-
fen. Mit besonderer Betonung auf Industriegebiete, hier einschlielich von Héfen, sollen Ge-
rduschkarten (2006) mit der Angabe von Gerduschpegeln erstellt werden. Basierend darauf
sollen ,,Aktionsplidne* (2008) zum Management exzessiver Gerduschbelastungen ausgearbei-
tet werden.

Entsprechend der EU-Noise-Directive muss ein Hafen Gerduschplédne erstellen und Action-
plans entwickeln. Amsterdam entwickelt zurzeit ein EU Noise Zoning and Management-
System sowie einen Vorschlag fiir einen akzeptablen Standard fiir Gerduschentwicklung im
Hafen. Die Ziele des Projektes sind:

e Erstellung einer Ubersicht iiber bestehende Noise management systems,
e Vergleich bestehender System zur Larmreduzierung,

e Aufstellung der wichtigsten Peak noises,

¢ Bestandsaufnahme der Best practise zur Larmreduzierung,

e Report an die EU Noise Steering Group. [15]

Aufgrund von Anwohnerbeschwerden wurden in einigen Hifen bereits MaBBnahmen einge-
fiithrt, um Gerduschemissionen zu reduzieren. Hierzu zdhlen besonders:

e Aufbau von Lirmschutzwinden,

32 Quelle: http://www.t-e.nu/docs/Factsheets/2003/122003 UrbanHealth.pdf
> DIRECTIVE 2002/49/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL, of 25 June 2002
relating to the assessment and management of environmental noise, L189/12, 18.07.2002
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e Kapseln von lauten Aggregaten mir lirmabsorbierenden Materialien,

e Mboglichst niedrige Verlegung von Larmquellen,

e Ersatz von forklifts and reach-stackers with gantry cranes with rubber tyres,
e Ersatz von Dieselfahrzeugen mit Elektrikfahrzeugen,

¢ Verzicht auf Fahrzeuge mit hohen Drehzahlen,

e Modifikation von akustischen Alarmsignalen beim Rangieren,

e Ersatz von einem grolen Fahrzeug durch mehrere kleine,

e Bekleidung von Prellbocken (an Land, Trailern, Waggons) mit Gummischiitzen.

Es wird zudem versucht, besonders ldrmintensive Aktivititen in die Tagesstunden zu verlegen
und den internen Verkehr generell zu reduzieren. Als wichtiger Punkt wird zudem die Kom-
munikation mit Anwohnern genannt, um schon im Vorwege im Dialog auf Vorbehalte von
Betroffenen eingehen zu konnen und gemeinsam nach Losungsvorschligen zu suchen. Wie
weiter unten dargestellt, kann auch die landseitige Versorgung der Schiffe wihrend der Lie-
gezeit mit elektrischem Strom eine erhebliche Reduktion der Belastung durch Lirm bringen.

6.5 Verringerung von Vibration

An Bord der Schiffe lassen sich Vibrationen durch eine flexible Lagerung der Maschinen er-
reichen. Dies wird auf Schiffen durchgefiihrt, auf denen Vibrationen unbedingt vermieden
werden miissen, wie z. B. auf Forschungsschiffen wéhrend der Messfahrt. Auf konventionel-
len Schiffen spielt diese Problemstellung keine Rolle, weil sich die Notwendigkeit der Ver-
meidung von Vibrationen in der Nihe von Wohngebieten im Hafen in der Regel so nicht gibt.
Dies ist - wenn iiberhaupt - nur fiir Féahr- und Passagierschiffe relevant, weil von den Organi-
satoren der Reisen gewiinscht wird, dass diese Schiffe moglichst in der Nihe der Zentren von
Stadten festmachen, wie es z. B. auch beim neuen Kreuzfahrtterminal in Hamburg an der al-
ten Speicherstadt der Fall ist. In der Praxis ist auch fiir diese Schiffe eine Umriistung auf fle-
xible Lagerung der Maschinen nicht umsetzbar, weil sie sehr kompliziert und teuer ist.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, diese Schiffe am Liegeplatz mit Landstrom zu versor-
gen (sieche auch Kapitel 7). Wenn Haupt- und Hilfsmaschinen abgestellt werden, entfallen
hiermit auch die Hauptquellen fiir Vibrationen.

Die dritte Alternative, ndmlich die Verlegung des Liegeplatzes fiir Kreuzfahrtschiffe weiter
entfernt von Wohn- und Geschiftsbereichen, ist von der Stadt- und Hafenwirtschaft, die den
Hafen fiir Reiseorganisatoren attraktiv machen mochte, sowie von Reiseveranstaltern uner-
wiinscht. Fiir Liibeck-Travemiinde ist diese Situation allerdings in Zukunft zwangsldufig ge-
geben, weil zukiinftig eine Briicke den Zugang zu den Liegeplitzen, an denen diese Probleme
auftreten, versperren wird. Durch den Bau der Briicke werden Kreuzfahrtschiffe mit einer
Linge von mehr als 100 m nicht mehr in das Zentrum von Liibeck fahren konnen.
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7 Die Versorgung der Schiffe wihrend der Liegezeit mit Land-
strom

Die Versorgung der Schiffe wihrend der Liegezeit mit Landstrom wird hier gesondert darge-
stellt, da sie im Hafen eine Reihe unterschiedlicher Probleme reduzieren konnte. Neben der
Verringerung bzw. Vermeidung der Abgasemissionen des Schiffsbetriebes sind dies auch eine
Reduzierung der Lirm- und Vibrationsemissionen. Grundsitzlich ist eine externe Stromver-
sorgung von Schiffen moglich. Sie wird z. B. in der Regel wihrend der Werftliegezeiten der
Schiffe eingesetzt, da hier hdaufig Haupt- und Hilfsmaschinen iiberholt werden. Allerdings
wird in diesem Fall der Verbrauch an Bord auf ein Minimum reduziert, wodurch sich ein er-
heblicher Unterschied zur benotigten Leistung im Normalbetrieb des Schiffes ergibt.

Eine wesentliche Rolle spielt der Unterschied im Leistungsbedarf verschiedener Schiffstypen.
Wiihrend fiir Fihrschiffe von einem groben Anhaltswert von etwa 2 MW bendétigter Leistung
ausgegangen wird, konnen Passagierschiffe oder Containerschiffe mit hohem Kiihlcontainer-
anteil 7-11 MW Leistung benotigen.

Eine Stromversorgung, wie sie wihrend der Werftliegezeiten angewandt wird, ist im moder-
nen Fihrbetrieb nicht einzusetzen. Aufgrund der unterschiedlichen Spannungen und Frequen-
zen und deren Verhiltnis zu der erforderlichen Leistungsiibertragung ergeben sich kostenauf-
windige und personalintensive Losungen, die fiir die Praxis ungeeignet sind. Wihrend an
Land in Europa in der Regel im Mittelspannungsbereich 10, 20 oder 30 kV/50 Herz angebo-
ten werden (im Ausland gibt es andere Leistungsdaten), ist die Situation diesbeziiglich auf
Schiffen ganz unterschiedlich. Hier konnen von 3 bis zu 11 kV und 50 bzw. 60 Herz angetrof-
fen werden.

Durch die Entwicklung leistungsfdhiger, unterbrechungsfreier Stromversorgungsschaltele-
mente ist es aber grundsitzlich moglich, auch grofle Leistungen, wie sie bei der Schiffsver-
sorgung im normalen Betrieb wihrend der Liegezeit erforderlich sind, so einzusetzen, dass
der Bordbetrieb mit allen elektronischen und elektrotechnischen Anwendungen ohne Storung
bzw. Unterbrechung fortgesetzt werden kann, auch wenn zwischen Landstrom und Bordstrom
gewechselt wird.

Die Ubertragung der erforderlichen Leistungen kann mittels einigermaBen handhabbarer Ka-
bel nur durch Spannungen im Mittelspannungsbereich erfolgen. Auf Schiffe konnen basierend
auf der bestehenden Landstromversorgung in der Regel 6.6 oder 10 kV eingesetzt werden.
Dies erfordert langfristig eine Standardisierung der Ausriistung der Schiffe mit einer Ergéin-
zung der Hauptstromverteilung, damit die Mittelspannungsebene aufgenommen werden kann
und sie so umzuspannen, wie es fiir die Versorgung des Schiffes erforderlich ist.

Von den Kaianlagen muss die Stromversorgung stationdr oder mit Fahrzeugen zum Schiff
gebracht und ggf. iiber einen Ausleger an die Anschluss-Box an Bord angeschlossen werden.

Systeme dieser Art werden in der Marine verwendet, um auch auf hoher See Stromversorgun-
gen zu anderen Schiffe zu ermoglichen. Da diese Systeme in der zivilen Schifffahrt bisher
kaum angewandt wurden bzw. nur mit geringeren Leistungen, sollte die Entwicklung und
Erprobung am Beispiel des Anschlusses eines Schiffes in einem weiteren Forschungsvorha-
ben realisiert werden.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 141
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Diese Losung konnte fiir bestimmte Fille auch wirtschaftliche Vorteile haben, da die Kosten
fiir die bordseitig erzeugte Kilowattstunde eventuell sogar iiber den Kosten liegen, die fiir die
an Land zur Verfiigung gestellte Kilowattstunde bei Gewerbekunden berechnet werden. Hin-
zu kommt, dass die finanziellen Aufwendungen fiir Kraftstoffe mit hoher Sicherheit steigen
werden und die Wartungsintervalle der bordeigenen Maschinen durch die Landstromversor-
gung verlidngert werden konnten. Wenn die Stromiibertragungstechnik an den Kaianlagen
installiert und die Schiffe entsprechend ausgeriistet wiren, konnte sich damit auch ein ge-
samtwirtschaftlicher Vorteil fiir den Hafenstandort Liibeck ergeben.

Landstromversorgungen gibt es in der kommerziellen Schifffahrt bereits seit einigen Jahren.
Zwischen den Hifen von Stockholm und Helsinki wird von der Viking-Line seit Mitte der
90er Jahre fiir die Passagierschiffe eine Landstromversorgung eingesetzt. In Alaska (Juneau)
ist von der Princess-Line eine Landstromversorgung fiir Passagierschiffe eingerichtet worden,
die von 5 Schiffen der Flotte genutzt wird. Hierfiir zahlte Princess-Lines ca. 5,5 Mio USD fiir
die Station an Land und jeweils ca. 550.000 USD fiir die Installation an Bord. Die laufenden
Kosten betragen ca. 1.000 USD pro Tag und Schiff am Liegeplatz mehr, als wenn wihrend
der Hafenliegezeit weiterhin Treibstoff auf den Schiffen eingesetzt worden wire.

Fir Frachtschiffe ist seit einigen Jahren die Landstromversorgung in Goteborg bekannt. Sie
wurde installiert, weil sich das betroffene Hafenareal in unmittelbarer Ndhe von Wohnbezir-
ken befand, und die Anwohner sich durch die Schiffsemissionen beléstigt fithlten. Als Alter-
native zur kompletten Verlegung der Liegeplitze bot sich nur die Versorgung der Schiffe mit
Landstrom an. Die Anlage ist seit 2000 in Betrieb, ebenso wie das Gegenstiick im Hafen von
Zeebriigge, der von den Schiffen von Stora Enso, die im festen Zellulose-Transport eingesetzt
werden, regelmifBig angelaufen werden. Berechnungen haben ergeben, dass der Schadstoff-
ausstoll dadurch im Hafen von Goteborg um ca. 80 t Stickoxide, 60 t SOx und 2 t Partikel pro
Jahr reduziert wird. In Schifffahrtskreisen sind diese Beispiele als ,,nicht umsetzbar fiir die
normale kommerzielle Schifffahrt” in der Regel abgetan worden.

Abbildung 36: Stromversorgung der Schiffe durch eine Kabelverbindung im Hafen

Quelle: Shore-connected electricity supply to vessels in the port of Goteborg, www.portgot.se.
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7.1 Landstromversorgung von Schiffen in Los Angeles

Fiir einen Durchbruch im Sinne einer zunehmenden Akzeptanz konnte der Aufbau einer
Landstromanlage fiir konventionelle groe Containerschiffe in Los Angeles und deren offi-
zielle Einweihung am 21. Juni 2004 sorgen. Weil hierfiir umfangreiche Voruntersuchungen
durchgefiihrt wurden, soll sie etwas ausfiihrlicher dargestellt werden.

Der gesamte Hafen hat acht moderne Containerterminals, schldgt ca. 5,5 Mio. TEU pro Jahr
um und liegt damit an 7. Stelle der Umschlagsmenge weltweit. Der Anlass fiir die Installation
einer ersten Landstromanlage war der gleiche wie in anderen Héfen: Die Luftbelastung durch
Schiffe wurde von der Offentlichkeit nicht mehr akzeptiert™. Damit der Hafen weiter expan-
dieren kann, wurde eine Reihe ganz unterschiedlicher Malnahmen initiiert um die Emissio-
nen zu reduzieren. Eine davon sollte die Versorgung der Schiffe mit Landstrom sein. Man
hatte errechnet, dass von den von der Schifffahrt emittierten 33 t Stickoxiden pro Tag (inkl.
Revierfahrt und Manoverzeiten) ca. 11 t von den Hilfsmaschinenbetrieb wihrend der Liege-
zeit herrithrten. Dieses Verhiltnis zwischen Haupt- und Hilfsmaschinen wurde in Bezug auf
den Aussto3 von Partikeln als vergleichbar angesehen.

Das erste Schiff, dass hier mit Landstrom versorgt wurde, war das M/V Xin Yang Zhou der
China Shipping Company. Die Reederei hat zugesagt, 5 Neubauten mit der bordseitigen In-
stallation auszuriisten, fiir 14 bestehende Schiffe will die Reederei eine Nachriistung priifen.
Wihrend der offiziellen Einweihung der Landstromversorgung wurde zwischen dem Hafen
und sieben weiteren Reedereien ein Memorandum of Understanding unterzeichnet, in dem
eine zukiinftige Nutzung von Landstromanlagen vereinbart wurde.

Vorausgegangen war der MaBBnahme eine eingehende Untersuchung der technischen und fi-
nanziellen Machbarkeit einer Landstromversorgung von Schiffen.

7.1.1 Die Cold Ironing Studie: Landstromverbindung von Schiffen in Los Angeles

In der Cold Ironing Study [32] wurden zundchst im Hafen die operativen Rahmenbedingun-
gen fiir unterschiedliche Liegeplitze erfasst und die Schiffe, die hier festmachen identifiziert.
Durch die Grofle und Multifunktionalitdt des Hafens konnten alle wichtigen Schiffstypen be-
riicksichtigt werden.

Es wurden auflerdem die technischen Voraussetzungen und der Leistungsbedarf an Bord der
verschiedenen Schiffe ermittelt. Hier wurden bereits erhebliche Unterschiede deutlich, die fiir
die Versorgung der Schiffe relevant sind. Besonders wichtig war hierbei der ermittelte Leis-
tungsbedarf wihrend der Liegezeit, der in Abhingigkeit von Schiffstyp stark variiert.

> “Environmentalists and homeowner groups sued the port in 2001 over the China Shipping terminal, success-
fully shutting down work on the project for several months. The lawsuit was settled in March, resulting in a
precedent-setting agreement that required the port to provide $50 million worth of environmental projects to San
Pedro and Wilmington” [http://209.157.64.200/focus/f-news/928831/posts].
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Tabelle 38: Die Rahmenbedingungen zur Versorgung von Schiffen mit Landstrom

S ] . R Average ‘, =
Vessel Type | Vessel Name Vessel 1D Year Built Vessel Usnal Terminal Terminal Berth Time {".I.Is pet
. Operator & Berth (e rator s Year
{hrsicall)
Lietor Imernaticmal
Container -;.J:,H.J DIE4926 1995 K.-Line J232 Transporialion +H 10
g Services
Comainer Flanjin Paris 125128 1997 Hanjin T136G TDI.:’l 63 1k
Terminals
Comlaincr Ll 7105471 1971 Malson Co2 234 50 16
Terminals
i RERET e Long Beach
Container! [l X 2 : Nt
S Califernic SI022E9 195K5 OOCL F& [OI'II.II.FK!I 121 &
Terminal
Califomin
Reefer Clgainia Joy SO3R04S 150584 Inchcape WD E24 Ulmited GE 25
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Cruise Ecstasy BT11544 19491 Carnival H4 Carmival 12 52
kg . ARCO)
Tanker Adatan MA 2004 Alasis TiZ1 Terminl 33 15
Frontier Tanker i :
Services Comp
Tanker hevron 7301226 1976 Cheymon B4 Shell 32 16
W ashivegton Texaco
ARCO)
Tanker Ciradon TAO192R 1982 BP B8 Terminal 56 24
Services Com.
Dy Bulk AREGE 9181508 1995 Transmarine G212 Miciropolitan 0 !
i Harmwny Stevedore
RO-RO Puris 2514083 1986 Tovaluji BH3 Tovota 17 9
Break Bulk | Thersegoen B116063 1983 Seaspan D54 Forcsl 45 21
Shipping Terminals

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.

Tabelle 39: Schiffstyp, -groBe und Leistungsbedarf

i \ A Installed
Gross Number of E Average . .
. - . \ ; Generator Load Factor
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s = {IL\'\ ) |
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Crnuse R T n Lo = . et 1
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vd was lower than 1 been measuraed, and was likely the result of very few refrigarated
ssumed, similar o other reelers.
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2= CNCL C QFRia repo
containears, s

res

2% load Mactor was

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.
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Da die Kosten fiir die Landstromversorgung an Land und an Bord in Abhéngigkeit von ver-
schiedenen Faktoren erheblich variieren konnen, wurde weiter ermittelt, welche Schiffstypen
wie oft den Hafen anlaufen und wie lang die Liegezeiten sind. Eine Ubersicht iiber die elektri-
sche Auslegung an Bord, den Leistungsbedarf und die Kosten gibt folgende Tabelle 41.

Tabelle 40: Zusammenfassung der Kosten fiir die bordseitige Installation

Vessel KW Volts Amperes Cost
Victoria Bridge 700 430 1120 $296.000
Hanjin Paris 4800 450 7700 $1.106.000
Lilme 1700 430 2800 $452.000
OOCL California 5200 450 8300 $977.000
Chiguiia Jov 3500 430 3600 $751.000
Eestasy 7000 6600 765 $574.000
Alaskan Frontier 7800 6600 850 $457.000
Chevron Washington 2300 4160 400 $380.000
Grroton 300 450 480 $202.000
Ansac Harmony 600 450 960 $296.000
Pyxis 1500 450 2420 $414.000
Thorseggen 600 430 960 $236.000

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.

Auf Basis des eingesetzten Treibstoffes, der Maschinenleistung und der Liegezeit wurden die
Emissionen quantifiziert, um den potentiellen Nutzen einschitzen zu kdnnen. Abgesehen von
den zurzeit in der Schifffahrt diskutierten Schadstoffen wurden solche beriicksichtigt, fiir die
es in absehbarer Zeit ebenfalls Regelungsbedarf geben wird.

Tabelle 41: Emissionen ausgewiihlter Schiffe wihrend der Liegezeit

Vessel Name ___ . l-'.J.n'Ln's ion (tons/yr) ‘ 1 .
Vi (N Ny PM,, S0y Combined
Fictoria Bridee 0.0 0.7 38 043 35 8.4
Hanjun Pavis 0.6 23 330 4493 404 10z
Lifme [N 0.4 4.1 KIGE! 228 3l
OO Califorma 0.7 13.7 733 B30 684 165
higuita Joy 0.9 159 855 972 705 191
Fostos v 08 29 693 [ 319 131
{ heviron H';,ln:',-',-,-,-,-_;f.-.- W 0.1 0.1 7.4 {029 1.5 94
Carerfen 0.1 0.6 4.3 0.0 0.4 55
Alawkean Fronher 0.4 1.4 253 J08 244 54.5
Ansae Harmony 0.0 0.1 0.3 0.06 0.5 1.2
Pryxis 0.0 0.6 32 036 3.0 7.1
Thorseggen o1 1.6 56 015 06 1.0
Tuotal 3.9 40.3 340 37.4 297 T18

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 145
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Es sollten durch die Quantifizierung vor allem die Schiffe beriicksichtigt werden, die héaufige
bzw. lange Liegezeiten aufweisen und die mit verhiltnisméBig groBer Maschinenleistung die
grofften Schadstoffemissionen verursachen. Es stellte sich heraus, dass die Kosteneffizienz
ganz unterschiedlich war. Fiir das Kreuzfahrtschiff MV ECSTACY war sie aufgrund des hohen
Leistungsbedarfes, dem hohen Verschmutzungspotenzial und der Tatsache, dass das Schiff
praktisch einmal pro Woche (wenn auch nur fiir 12 Stunden) im Hafen festmachte, am besten
war.

Tabelle 42: Leistungsbedarf und Kosten/Nutzen-Analyse der Landstromversorgung

Victoria | Hanjin o AL |Chiguite] . | Chewron . Alaskan Ansae o . )
Bridge | Paris Litue Califormia | Joy Ecstasy Washington (iruton Fromtier | Harnony Fyis | Thorseggen
Total callsper |-y, 10 1 & 25 2 16 24 15 1 9 21
VEar
Average Benh . - = -
= 3 ] 2 i 2 32 33 i 7 ]
Time (hrsicall) +H i 5 121 ] 12 32 56 3 e 17 48
Averge Power
Demand at [EL)] 4800 | 1LTO0 5,200 3,500 T000 230 30 3,780 (L] L5310 L]
Berh (KW}
Todal Anmel
Power Use 0.3 30 1.3 5.0 58 R 11 4 1.& [UNH] 0.2 0.6
(Mlillion KW -hr)
Ciost
Effectivencss .3.7) %15 537 s11 511 L] 44 £42 %15 5426 538 SCH1
(51, 060ion)
Ranking (] 5 el 3 2 1 @ 8 4 12 7 11
UMITEJT':‘:L“E Mo Yes Mo Yios Yes Yes Mo Mo Yes Ko Mo Mo
(YesM™o)

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.

Wichtigste Voraussetzung fiir eine positive Kosten/Nutzen-Bilanz ist eine hohe Leistungsan-
nahme und damit Emissionsreduzierung des Schiffes am Liegeplatz. Unter den Gegebenhei-
ten in Los Angeles war fiir die positive Kosten/Nutzen-Bilanz eine Leistungsannahme von
mindestens 1.800.000 kWh notig. Unter der Annahme, dass eine Kosten-Nutzen-Effizienz
gegeben ist, wenn die Kosten 15.000 USD pro Tonne reduzierter Emissionen unterschreiten,
erwies sich die Versorgung der Schiffe mit Landstrom in fiinf Fillen als sinnvoll.
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Tabelle 43: Ubersicht iiber das Gesamtergebnis der Untersuchung

) . ('_nlulhllmtl - . Cost
Vessel Name Vessel Operator \]i:::.] ! ;;zl:'l_:ll ];:::::::::1 [m‘tl;;] L lﬁf:t:::ll;eh Rank
{tons/yr) i
k-line Container 1232 8.3 £7.251,000 SR7T.000 10
HANIIN Container TI36 100.3 14,717,000 S15.000 5
Matson Contaner Ca2 302 S11,266.000 837,000
CWCL Califorma O0CL Container F& 165 $18,527,000 S11.000 3
Chigquita Joy Cireat White Reefer E24 187.9 $20, 155,000 S11,000 2
Ecstasy Carmuval Crnnse H4 129.0 %12, 160,000 £9,000 1
Chevron Chevron Texaco Tanker BE4 8.7 §3.817.000 544,000 9
Ciroton BP Tanker B78 5.3 §2,202,000 542,000 8
Alaskan Frontier Alaska Tanker Tanker riz1 534 £8,251,000 S15.000 4
Ansac Harmony Transmarine Dry Bulk G212 1.2 §5,032.000 $426,000 12
Pyxis Toyofun RO-RO BE3 7.0 £2.693,000 838,000 7
Thorseggen Seaspan Break Bulk D54 10.7 S0.589.000 S90,000 11
Average of All Vessels 59.0 £9,638,000 69,000
Total of All Vessels 6983 S108,409,000 516,000

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.

Die Tabelle zeigt neben der Kosten/Nutzen Effizienz die quantifizierten moglichen Redukti-
onspotenziale fiir jedes Schiff bzw. Terminal. Dass sich fiir die Schifffahrt hierdurch nicht nur

Kosten, sondern auch Treibstoffersparnisse ergeben konnen, zeigt die folgende Tabelle 44:

Tabelle 44: Jihrliche Treibstoffeinsparungen

Vessel Name Fuel Tvpe MRS o

{metric tons/vr) (5/vr)

Victoria Bridge HEC 57 $9.000
Hanfin Paris HEC Ha5 S 106000
Lite SIN @] 371 60,000
OO Caldiforia HEC 1,111 $181.000
Chigueitar oy HEO 1.291 210,000
Ecsiasy HEO 842 $137.000
Cheviran Washington MGO 3300 $100.000
Caraton NGO 87 26,000
Alaskan Frontier HEC 397 S64.000

Ansac Harmony HEC 8 $1.000

Pixis HEC 48 $8.000
Thorsegoen HEC 130 S39.000

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.
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7.1.2 Auslegung der Landstromanlage in Los Angeles an Land

Abgesehen von einigen wenigen Beispielen fiir Sonderfille (s. o0.), gibt es kaum Erfahrungen
mit dem Aufbau einer Landstromverbindung fiir Schiffe an Land. Es stellte sich heraus, dass
fiir verschiedene Terminal unterschiedliche Auslegungen moglich bzw. sinnvoll sind. Aus
Griinden der Flexibilitidt und um durch die landseitigen Installationen den Hafenbetrieb nicht
zu storen, konnen der Transformator, die Kabeltrommel etc. auf einer Barge installiert wer-
den. (Siehe hierzu Abbildung 37).

Diese Version ist allerdings verhiltnismifBig teuer und erfordert einen relativ hohen Personal-
einsatz. Eine Installation aller benotigten Anlagen an Land ist demgegeniiber einfacher und
weniger kostenintensiv, setzt aber in der Regel bautechnische Modifikationen voraus.

Abbildung 37: Landstromverbindung durch das Schiff mit einer Barge

) ——

i L \
Coooo =0
1

/
\

COLD IRCNED
SHIP

EL. +52.2 LIGHT H—F—FF—F —
440V TO 460V

CABLES HYDRAULIC BOOM
o5 oL oo
EL. +21.4 LOADED CABLES ) DECK HOUSE
EL. +15.0 2, e g '_!,
s = CABLE ]
FIGHEST WATER 0.0 MLLW J REEL
—2.58  eges
- ST WATER / CAELE HEEL_/ \—SUESTJ’LTlON
TO TERMINAL DECK PLATFORM
SUBSTATION—" oo u it WORK BARGE

NOTES: 1. SHIF STERN LINES NOT SHOWN FOR CLARITY

2. HANJN PARIS CONFIGURATION SHOWN FOR ILLUSTRATIVE PURPODSE,
OTHER SHIPS HAVE DIFFERENT CONFIGURATIONS.

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.
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Abbildung 38: Landstromverbindung durch ausschlieBliche Installation an Land
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NOTES: 1. SHIP STERN LINES NOT SHOWN FOR CLARITY
2. CHEVRON WASHINGTOWN CONFIGURATION SHOWN FOR ILLUSTRATIVE PURPOSE,
OTHER SHIPS HAVE DIFFERENT CONFIGURATIONS.

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.

Beide Varianten wurden durchgerechnet und gingen in die Kosten-Nutzen-Analyse fiir die
Konstellation am jeweiligen Liegeplatz ein. Eine Zusammenfassung der landseitigen Installa-
tion bietet folgende Tabelle:

Tabelle 45: Kostenaufstellung fiir die Landstromverbindung an Land

: Combo
Meter to Terminal Run ?:EL" I:..ﬂ;:::;:f Single
Vessel Terminal Terminal Substation Substation | Under | Wharf | Fender | Wharf Rﬂ:l itt:l and Total
Name Substation | © to Wharf the Vaults | Piles | Ladder : Double
Run Run Wharf Towers | Towers Reel
LEIRY 2u6.6kY .
1 ) ] (3x6.6k V)
'”:‘“f: s 315471 $57,973 13,326 | $103,318 | $163,367 | $23,725 | 25188 80 Y s £402,000
J:mmu I $15,471 $112,390 813,326 $6,078 | $163,367 | $23.725 | 425188 ) %0 S0 £360,000
LIFis
Lt S84 L134.085 107,344 15495 SHOTE | 163,367 | 323725 | 215088 1) S S £575, 000
[N
S LECT $15.471 $57,973 $13,326 | seo7e | 163367 [ s23725 | s2sass | w0 0 E4 £303,000
e
‘ "j_’f”-"” CUT $39,194 $107,344 833,760 | £103,31% | $163,367 | £23725 | 325188 a0 50 S0 $496,000
o L
Bestasy Carnival 50 822 5143 636 851,518 £32.211 #l 0 0 #l S FAaR 455 756 000
Alaskan = g g ) 1
BF F40 508 8143 636 S42 644 £27.057 fl 1] 0 Hl TR Ao S 31 442 000
Frowlic
Shmvend Shell $11,346 S107 344 39,773 $6.0TR ) 40 L] ) £ITR B0 w0 £513,000
[Vensising o
Ciraton BP L1150 58T 157973 $129.704 S6OTH L] 0 0 1247 84S S0 S £302 000
Aidon MS $20,938 $57,073 SIE035 | $103,318 | $163,367 | 523,725 | 325188 % %0 S0 $413,000
Harmony
Fyuis Toyota 2,063 237973 1,777 S6,0TR L1 0 0 247 845 S0 S 316,000
Thersegien FT 36,4925 1574973 831,805 897 2400 | $163,367 | $23 725 | $25.188 Ll S0 S $436 000

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.
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Die Tatsache, dass das MV ECSTACY durch den hohen Leistungsbedarf und der an Land zur
Verfiigung stehenden Mittelstromversorgung von 6.6 KV eine dreifache Kabelversorgung
braucht, schldgt kostentechnisch erheblich zu Buche. Eine Darstellung der Kostensituation an
Bord und an Land gibt folgende Tabelle:

Tabelle 46: Kosteniibersicht an Bord und an Land

et wiide [P— Ta . PO " Terminal Workboat
Vessel Name A ts:;l)mdt S((S;_ I L]}l;)]ln:ll Wor l;st;argt O& M O&M
(S/vr) (S/vr)
Fictaria Bridge $296_ 000 $944 000 S402.000 $1.805 000 $49 000 $350,000
Hanjin Paris $1,106,000 | $3,039 000 S360,000 $2.216,000 $49,000 $462,000
Lihue $452 000 $941 000 $575.000 $2.048 000 $49, 000 $530,000
eoct $977.000 | $761.000 $305.000 $2.216,000 $49.000 | $6.000.000
Californic
Chiguiter Sov $751.000 $977.000 S496_ 000 $2.048.000 $49 000 $979.000
Fostasy $574.,000 $2.323,000 756,000 S0 $71,000 O
S $457.000 | $2.413.000 | $1.642.000 £0 $21,000 $0
Fromniier
Lean $380.000 | $796,000 $513.000 S0 $22,000 $0
Washington
Crroton $202,000 $495 000 $592.000 S0 $33,000 O
Ansac Harmonv | $296,000 $717.000 $413.000 $1.805.000 $49, 000 $150,000
Pyxis $414.000 $707 000 S316.000 S0 $12,000 0
Thorsegeen $236,000 $567,000 436,000 $1.805 000 $49 000 $6d41,000

Quelle [32]: ENVIRON International Corporation for Port of Long Beach, Long Beach, California:
“Cold ironing cost effectiveness”, Volume I Report, California, March 30, 2004.

Die tatsdchlich realisierte Stromverbindung am Terminal 100 in Los Angeles ist in folgender
Abbildung dargestellt. In diesem Fall konnte die Landstromverbindung ohne Barge hergestellt
werden).

Abbildung 39: Landstromversorgung von Terminal 100 in Los Angeles

Quelle: http://pnwis.org/2004%20Events/PortAQ/T.L%20Garrett.pdf
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Aufgrund der Untersuchung wurde der Terminal 100 beispielhaft mit einer Landstromversor-
gung ausgeriistet. Die Reederei China Shipping hat bereits ein Schiff auf Landstromabnahme
umgeriistet. Die Umriistung weiterer Schiffe ist vorgesehen.

In einem offiziellen Statement zur Inbetriebnahme der Anlage heif3t es: ,,Port officials estima-
te that the cost of retrofitting container vessels for AMP will range from $200,000 to
$500,000 per ship. They’re currently negotiating with other shipping companies to partner in
the technology. So far, six other firms have signed a memorandum of understanding with the
port for future use of AMP while their container vessels are berthed: Evergreen America, Mit-
sui OSK, Nippon Yusen Kaisha, Orient Overseas Container Line, P&O Nedlloyd and the
Yang Ming Line”.

Abbildung 40: Elektrische Stromversorgung am Terminal 100 in Los Angeles

CHINA SHIPPING PLUGS IN

The Port of Los Angeles urmveiled the world's first electrified container terminal

in June 2004, where ships can plug in to shoreside power while at berth instead

of continuously running their dirty diesel engines to generate electricity. The new

China Shipping Line termminal facility is expected to eliminate at least 1 ton per

day of nitrogen cxides and particulate matter for each ship that plugs in, and

can accommodate two ships at one time, according to the Port of Los Angeles.

The Port of Los Angeles also reports that one vessel call is eguivalent to about

569,000 diesel truck miles—enough to drive around the world neary three times.
The shoreside power facility is part of a legal settlerment negotiated by NRDC,

Coalition for Clean &ir, Communities for a Better Environment, and two San Pedro

homeowner groups, who sued the Port and City of Los Angeles in 2001 alleging they

had approved the China Shipping Line terminal without considering or mitigating harm

to neighboring cormnmunities. The final settlement also requires the port to use

terminal tractors that run on cleaner, alternative fuels instead of diesel; to evaluate

the feasibility of cleaner marine fuels; and to minimize assthetic impacts of cranes.

The port must also establish & $50 million fund for mitigation of air quality and

aesthetic impacts in the community, including $10 million to clean up old trucks.

Sources: Porl of Los Angelas, Allemative Marne Power, 21 June 2004, hikp: /0w, poriollossngela s ongs’
Ervironmedtial FARPREm (29 June 2006,

Quelle [37]: D. Bailey, T. Plenys, G. Solomon, T. Campbell, G. Ruderman, J. Masters, B. Tonkonogy:
HARBORING POLLUTION - Strategies to Clean Up U.S. Ports, August 2004.

7.1.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Cold Ironing Studie

Die Versorgung der Schiffe im Hafen mit landseitig erzeugtem Strom kann eine Reihe ver-
schiedener Problem l6sen. Fiir Kreuzfahrtsschiffe wurde errechnet, dass wihrend der Mano-
ver- und Liegezeit im Hafen an einem Tag das Aquivalent von 12.400 Autos oder 1.5 t Stick-
oxide emittiert werden. Im Vergleich zum Betrieb der Hilfskessel werden durch den an Land
erzeugten Strom ca. 99 % NOx-, 83-97 % Partikel-, anndhernd 100 % SOx-Schadstoffe und
66 % Klimagase weniger emittiert™.

> Quelle: Environ for the Port of Long Beach, West Coast Governor’s Global Warming Initiative Ports Working
Group Report.
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Die Schiffe werden durch die Landstromverbindung in die Lage versetzt, wihrend der Hafen-
liegezeit ihre Hilfsdiesel bzw., beim Diesel-Elektrik-Prinzip die Hauptmaschinen abzustellen.
Dieses Vorgehen hitte folgende Auswirkungen:

Fiir die Bevolkerung in der Hafenstadt:

¢ FEine Reduzierung der Abgasemissionen (verschiedene Schadstoffe)

¢ FEine Reduzierung von Ldrm und Vibrationen

Fiir die Reederei / Schiffbesatzungen:
¢ Die Einsparung von Kosten fiir Brenn- und Schmierstoffe
¢ Fine Reduzierung der Abgasbelastung, Lirm und Vibrationen
¢ Die Gelegenheit zur Wartung und Reparatur der Generatoren und Hilfsdiesel
e Die Verldngerung der Wartungsintervalle (Einsparungen durch lidngere Standzeiten)

¢ Eventuell einen hoherer Wiederverkaufswert des Schiffes durch geringere Betriebs-
stundenanzahl der Generatoren

Eine Landstromversorgung der Schiffe kann allerdings nicht alle schiffsgenerierten Emissio-
nen im Hafen reduzieren. Wihrend der Liegezeit wird weiterhin Heizleistung benotigt, die
zurzeit noch nicht durch elektrischen Strom bereit gestellt werden kann. Das bedeutet, dass
trotz Landstromversorgung der Hilfskessel betrieben werden muss. Hierfiir miissen andere
Losungsmoglichkeiten gesucht werden (z. B. Einsatz von Abgasfiltern). Aullerdem eignet
sich die Landstromversorgung erst ab einer gewissen Liegezeitdauer, da das Runter- und
Hochfahren der Schiffsmaschinen mit Fahren im Teillastbereich bzw. bei kalten Maschinen
mit erhohten Emissionen verbunden ist.

Das Handling der Kabel, die Synchronisation etc. wird zumindest fiir den Bereich der beno-
tigten Leistungen beim Fihrverkehr in Liibeck-Travemiinde als unproblematisch angesehen
und ist mit der oft zitierten Situation vor einigen Jahren und z. B. auch bei den Marine nicht
mehr vergleichbar. Die bendtigte Leistung kann mit einem Kabel (Durchschnitt ca. 7 cm) und
handliche Steckverbindungen zur Verfiigung gestellt werden. Die Auslegung einer solchen
Landstromanlage ist von der Firma Siemens zusammengefasst worden (Original s. Anhang ).

7.2 Beschreibung der Auslegung einer Landstromanlage der Fa. Siemens

Die nachstehende, funktionelle Projektbeschreibung definiert den Aufbau der einzelnen Pri-
mir- und Sekundirfunktionen eines 10-kV-Landanschlusses fiir Schiffe mit einer Gesamtleis-
tung von 1,6 MVA bei 50 Hz (60 Hz s. Punkt 11). Die einpolige Darstellung und die Bilder
eines bereits realisierten 10-kV-Mittelspannungslandanschlusses finden Sie in der Anlage zu
dieser Spezifikation.

Die im folgenden beschriebenen, technischen Punkte sind auf dem Vorwege bereits mit dem
Germanischen Lloyd abgestimmt worden. Bei Vorlage von Detailzeichnungen und Spezifika-
tionen werden diese, basierend auf dieser Projektbeschreibung, zur Genehmigung freigege-
ben.
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1. 10 kV Leistungsschalterfeld fiir die landseitige Energieversorgung des 1,6 MVA
Transformators an Bord des Schiffes.

Das Vakuum-Leistungsschalterfeld ist fiir die Nennspannung von 10 kV und einen
Nennkurzschlussabschaltstrom von 16 kA ausgelegt.

2. 10 kV Trossenkabel zur Energiezufithrung

Das Trossenkabel ist fiir eine Strombelastung von 320 A auszulegen, um an Land eine
Standardisierung der Trossen und der 10 kV Steckvorrichtung zu erreichen. Das Tros-
senkabel beinhaltet neben der Energieversorgung die Adern fiir den Potenzialausgleich
und dem Lichtwellenleiter fiir die Land — Bordkommunikation.

3. Trossentrommel an Land

Auf Schiffen sind mittelspannungsseitige Komponenten nur dann zugelassen, wenn sie
festmontiert sind. Aus diesem Grund ist die Kabeltrommel auf der Landseite zu instal-
lieren und fahrbar auszufithren, um den entsprechenden Anschlusspunkt auf der
Schiffsseite zu erreichen. Die Trossentrommel besitzt eine Kabelzugiiberwachung mit
Not — Aus Funktion. Dies bedeutet bereits eine Vorab - Standardisierung in Verbin-
dung mit den Schiffen, die mit einem 10 kV Bordnetz ausgeriistet sind.

4. Industrie — Steckverbindung fiir die Leistungs- und Steuerkabel

Fiir die 10 kV Leistungsverbindung und die Steuerkabelverbindung wurde eine Indust-
rie - Steckverbindung fiir einen Nennstrom von 320 A ausgewihlt. Diese Steckverbin-
dung besitzt einen Pilotkontakt als Not - Aus Funktion und realisiert ebenfalls die Se-
kundirverbindung Lichtwellenleiter (LWL). Uber zwei weitere Kontakte wird der Po-
tenzialausgleich Land / Schiff hergestellt. Der 10 kV Stecker wird an dem Trossenka-
bel montiert. Die Gegenseite ist auf dem Schiff zu installieren.

5. 1.6 MVA Transformator an Bord

Der GieBharztransformator kann dann in IP 00 ausgefiihrt werden, wenn die Aufstel-
lung in einem elektrisch verriegelten Raum erfolgt. Ist dies nicht garantiert, so ist der
Transformator in einem Schutzgehduse in IP 23 aufzustellen. Der Transformator ist
entsprechend den erwarteten Belastungen durch Vibrationen an Bord in der
Schiffsausfithrung mit mechanischen Lings- und Querversteifungen auszufithren. Ab-
hingig von der Kabelldnge der Steckverbindung zum Transformator ist zu priifen, ob
das Kabel mit Sicherungen geschiitzt werden muss.

6. Strom- und Spannungsmessung an Bord

In dem Transformatorraum ist eine Strom- und Spannungsmessung zu installieren. Sie
ist erforderlich fiir die Realisierung der Transformator Differentialschutzfunktion, der
Uberstromzeitschutzfunktion an Bord und der automatischen Abschaltung des Bord-
netzes im Storfall. Darin integriert sind die Signale fiir Trafo-Warnung und Trafo-
Abschaltung.

7. Sekundirschutzeinrichtungen an Land

In dem 10 kV Leistungsschalterfeld der Landversorgung ist ein digitales Schutzgerit
installiert, welches mit dem Bordnetz iiber LWL und Profibus DP kommuniziert. Die-
ses Schutzgerit erfasst einen auftretenden Erdschluss in Richtung der Schiffsversor-
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10.

11.

12.

gung. Eine Erdschlusserfassung ist auf dem Schiff in der Schiffs-Hauptschalttafel be-
reits realisiert.

Sekundirschutzeinrichtungen auf dem Schiff

Im Zuge der Transformatoriiberwachung wird die Trafo - Temperaturwarnung als
Meldung zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung gestellt. Das Signal der Trafo -
Abschaltung wird direkt auf den 10 kV Leistungsschalter der Landversorgung gefiihrt.
Es erfolgt die sofortige 10 kV Abschaltung und automatische Erdung des Landan-
schlusses.

Verriegelungsbedingungen, Land - Schiff

Das Stecken des 10 kV Landanschlusssteckers darf nur dann moglich sein, wenn das
speisende Netz geerdet ist. Wird wihrend der landseitigen 10 kV Versorgung der Ste-
cker gezogen, erfolgt automatisch die Offnung des 10 kV Leistungsschalter an Land
und der Erdungsdraufschalter wird automatisch geschlossen.

Land — Bord Kommunikation

Nach dem Herstellen der landseitigen Primir- und Sekundér-Steckverbindungen wird
die Zuschaltung der Energieversorgung automatisch, unter der Beriicksichtigung der
geforderten Verriegelungsbedingungen, iiber die LWL Verbindung per Profibus DP
vom Schiff ausgefiihrt. Das Personal an Land stellt nur die mechanische Steckverbin-
dung her. Danach erfolgt das Aktivieren des Landanschlusses automatisch von der
Schiffsseite aus.

60 Hz Versorgung

Die Anbindung von Schiffen mit einem 60 Hz Bordnetz an eine 50 Hz Landversor-
gung kann in zwei Varianten erfolgen und zwar iiber rotierende oder statische Umfor-
mer. Da bei rotierenden Umformern mit nicht unerheblichen Problemen in der Beherr-
schung der Kurzschlussleistung gerechnet werden muss, wird der Einsatz von stati-
schen Umrichtern empfohlen, die bei Siemens bereits in Leistungsgroen von 1 MVA
und groBer realisiert wurden.

Allgemeines

Alle erforderlichen Umbau- und ModifikationsmaBnahmen an der Schiffsschalttafel
sind nicht Bestandteil dieser Ausfithrung. Zu betrachten sind bei allen méglichen
Landanschliissen folgende Netzbedingungen:

e Sternpunktbehandlung
¢ Einwirkungen von Uberspannungen, z. B. durch Blitzeinschlag

e Netzentkopplung und der damit verbundenen Kurzschlussbetrachtung bei der
Versorgung mehrerer Schiffe von einem Landanschluss.
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8 Betrachtung der rechtlichen Einflussmoglichkeiten zum Schutz
der Umwelt

Das Kapitel 8 stellt die rechtlichen Rahmenbedingungen dar, um Handlungsspielraume unab-
hingig von wirtschaftlichen, sozialen und sonstigen Aspekten aufzuzeigen. Diverse internati-
onale und nationale Rechtsvorschriften, Verordnungen und freiwillige Selbstverpflichtungen
mit ihren entsprechenden Wirk- und Zustindigkeitsgrenzen bilden die Grundlage fiir die
Handlungsoptionen. Im Folgenden wird untersucht, ob die rechtlichen Rahmenbedingungen
eine Erméchtigungsgrundlage dafiir liefern konnen, vor dem Hintergrund zunehmender
Schiffsbewegungen und der damit verbundenen Emissionen in den deutschen Seehifen die
Schiffseigner sowie der Hafenbetreiber zu bestimmten UmweltschutzmaBnahmen zu ver-
pflichten. Es werden die Themen relevanten internationalen, europarechtlichen sowie nationa-
len Regelungen erortert. Besonders wird der Frage nachgegangen, ob es auf Grundlage des
Volkerrechts, europdischen oder nationalen Rechts moglich ist, verbindliche Verpflichtungen
vorzunehmen. Abschlieend wird als Alternative zum Ordnungsrecht eine freiwillige Selbst-
verpflichtung der Hifen sowie der Schiffseigner diskutiert und die damit verbundenen Fragen
dargestellt.

8.1 Internationales Recht

Im Rahmen des internationalen Rechts sind insbesondere das Seerechtsiibereinkommen sowie
die Regelungen des MARPOL-Ubereinkommens und der Helsinki-Konvention einschligig.

8.1.1 UN-Seerechtsiibereinkommen

Das Seerechtsiibereinkommen ist mit insgesamt 436 Artikeln ein sehr umfangreicher und be-
deutsamer multilateraler Vertrag. Er ersetzt die vier Genfer Seerechtskonventionen von 1958
und trifft Regelungen iiber nahezu alle Bereiche des Seevolkerrechts (Abgrenzung der ver-
schiedenen Meereszonen wie Kiistenmeer, Anschlusszone, Meerengen, Archipelgewisser,
ausschlieBliche Wirtschaftszone, Festlandsockel, Hohe See; Nutzung dieser Gebiete durch
Schifffahrt, Uberﬂug, Kabelverlegung, Fischerei und wissenschaftliche Meeresforschung,
Schutz der Meeresumwelt, Entwicklung und Weitergabe von Meerestechnologie; Regelung
des Meeresbodenbergbaus; Streitbeilegung, insbesondere Errichtung des Internationalen See-
gerichtshofes). Durch das SRU wurde sowohl geltendes Seevélkerrecht kodifiziert als auch
neue seevolkerrechtliche Normen geschaffen wie beispielsweise im Bereich des Meeresum-
weltschutzes.

Gemill Artikel 17 [Recht der friedlichen Durchfahrt] des UN-Seerechtsiibereinkommens>®
genieBen die Schiffe aller Staaten das Recht der friedlichen Durchfahrt durch das Kiistenmeer.
Dieses Recht ist als eine wichtige Einschrinkung der Souverdnitit der Kiistenstaaten zu ver-
stehen. Der Begriff ,,Durchfahrt* ist in Artikel 18 [Bedeutung der Durchfahrt] SRU definiert
als:

56 Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen vom 10. Dezember 1982 [BGBI. 1994 11, S.1799].
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,,die Fahrt durch das Kiistenmeer zu dem Zweck, [...]

b) in die inneren Gewisser einzulaufen oder sie zu verlassen oder eine solche Reede oder Ha-
fenanlage anzulaufen oder zu verlassen®.

Auf das Recht der friedlichen Durchfahrt kann sich allerdings nicht berufen werden, wenn
nach Artikel 19 Abs. 2 SRU”das fremde Schiff bestimmte Tatigkeiten nach Art. 19 Abs. 2
lit. a-1) SRU vornimmt, z. B. nach Art. 19 Abs. 2 lit h SRU ,.eine vorsitzliche schwere Ver-
schmutzung entgegen diesem Ubereinkommen® verursacht. Ob eine Luftverschmutzung im
Rahmen der allgemein anerkannten Standards als ,,vorsitzliche schwere Verschmutzung*
i. S. v. Artikel 19 Abs. 2 lit. h) SRU subsumiert werden kann, erscheint fraglich.

Die Luftverschmutzung durch Schiffe konnte unter die Definition von Artikel 1 Abs. 1 Nr. 4
SRU fallen, ungeachtet dessen, dass in erster Linie die Luft verschmutzt wird und die Mee-
resumwelt lediglich indirekt. Dieses konnte sich aus dem Wortlaut ,,unmittelbare oder mittel-
bare Zufiihrung [...] in die Meeresumwelt* ergeben. Unterstiitzt wird diese Ansicht auch
durch Artikel 194 [MaBnahmen zur Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der Ver-
schmutzung der Meeresumwelt] Abs. 3 lit. a), der ,,das Freisetzen von giftigen oder schidli-
chen Stoffen oder von Schadstoffen, insbesondere von solchen, die bestdndig sind, vom Land
aus, aus der Luft oder durch die Luft oder durch Einbringen* erfasst. Dariiber hinaus verlangt
Artikel 212 [Verschmutzung aus der Luft oder durch die Luft] Abs. 1 SRU, dass die Staaten
,.Gesetze oder sonstige Vorschriften zu Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der Ver-
schmutzung der Meeresumwelt aus der Luft oder durch die Luft” erlassen. Beide Bestimmun-
gen sind jedoch lediglich auf eigene Schiffe anwendbar, d. h. auf Schiffe mit deutscher Flagge
oder auf solche, die in das deutsche Register eingetragen sind”®. AuBerdem geht Artikel 21
[Gesetze und sonstige Vorschriften des Kiistenstaats iiber die friedliche Durchfahrt] Abs. 2
SRU dem Artikel 212 [Verschmutzung aus der Luft oder durch die Luft] vor. Ferner muss es
sich nach Art. 19 Abs. 2 lit. h SRU um eine ,,schwere vorsitzliche Verschmutzung* handeln.
Eine solche wird im Zweifel nicht vorliegen, wenn die international geltenden technischen
Standards beachtet werden.

Dennoch steht es dem Kiistenstaat gemif3 Artikel 21 [Gesetze und sonstige Vorschriften des
Kiistenstaates iiber die friedliche Durchfahrt] Abs. 1 SRU frei, Gesetze und sonstige Vor-
schriften iiber die friedliche Durchfahrt zu erlassen. Diese konnen u. a. gemal lit. f) auf den
Bereich ,,Schutz der Umwelt des Kiistenstaats und Verhiitung, Verringerung und Uberwa-
chung ihrer Verschmutzung“ erlassen werden™. Inhaltliche Einschrinkungen gebieten
Art. 21 IT und Art. 24 SRU. Die Regelungen diirfen demnach nicht zu einer vom SRU nicht
umfassten Beschrinkung der friedlichen Durchfahrt fithren und nicht den Bau, die Beman-
nung oder Ausriistung eines fremden Schiffes tangieren. Denkbar wiren demnach zum Bei-
spiel Einschrinkungen der Geschwindigkeit des Schiffes.

7 vgl. Artikel 19 Abs. 2: ,Die Durchfahrt eines fremden Schiffes gilt als Beeintrichtigung des Friedens, der
Ordnung oder der Sicherheit des Kiistenstaats, wenn das Schiff im Kiistenmeer eine der folgenden Tétigkeiten
vornimmt: [...]*. Aufzdhlung verschiedener Tatigkeiten in Punkt a bis 1.

58 Gesetz iiber das Flaggenrecht der Seeschiffe und die Flaggenfithrung der Binnenschiffe (Flaggenrechtsgesetz)
vom 26. Oktober 1994. Vgl. dazu auch die Flaggenrechtsverordnung vom 4. Juli 1990 [BGBI. I 1990, S. 1389]
und Schiffsregisterordnung vom 26. Mai 1951 [BGBI. I 1951, S. 355].

59 Vgl. Artikel 211 Abs. 4 sowie Artikel 212 SRU
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Artikel 211 [Verschmutzung durch Schiffe] SRU bestimmt das Recht der Staaten zum Erlass
von Vorschriften zur Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der von Schiffen ausgehen-
den Verschmutzungen (Regelungsbefugnis). Die Artikel 218% ff. [Durchsetzung durch Ha-
fenstaaten] und insbesondere 222 [Durchsetzung in bezug auf Verschmutzung aus der Luft
oder durch die Luft] SRU begriinden zum Schutz der Meeresumwelt besondere Durchset-
zungsrechte des Hafen- und des Kiistenstaates. Eine explizite Regelung hinsichtlich der Ver-
schmutzung der Meeresumwelt durch Schiffe findet sich in Artikel 211 Abs. 3 und 4 SRU.
Danach ist ein Staat gehalten und berechtigt, im Rahmen der zustindigen internationalen Or-
ganisationen oder einer allgemeinen diplomatischen Konferenz geeignete internationale Re-
geln und Normen zu schaffen.

GemiB Artikel 194 [MaBnahmen zur Verhiitung, Verringerung und Uberwachung der Ver-
schmutzung der Meeresumwelt] Abs. 1 SRU kann ein Staat, ,,je nach den Umstiinden einzeln
oder gemeinsam, alle mit diesem Ubereinkommen iibereinstimmenden Mafnahmen, die not-
wendig sind, um die Verschmutzung der Meeresumwelt ungeachtet ihrer Ursache zu verhii-
ten, zu verringern und zu iiberwachen; [...]* ergreifen. Solche MaBBnahmen kénnen sich auch
auf die Luftverschmutzung beziehen.

Gemii} den Bestimmungen des SRU diirfen also keine Pflichten fiir den Betrieb von Anlagen,
die der friedlichen Durchfahrt dienen, auferlegt werden. Dieses betrifft hingegen den Betrieb
aller anderen Anlagen nicht, z. B. der Anlagen zur Be- und Entladung sowie der Anlagen
wihrend der Liegezeit des Schiffes. Der Kiistenstaat besitzt gemall Artikel 2 [Rechtsstatus des
Kiistenmeeres] SRU in den inneren Gewissern®' eine umfassende Regelungs- und Durchset-
zungskompetenz62. Schifffahrtsrechte sind beziiglich der inneren Gewésser nicht ausdriicklich
geregelt. Es gibt in den inneren Gewdssern jedenfalls kein Recht der friedlichen Durchfahrt
gemiB Artikel 17 ff. [Friedliche Durchfahrt im Kiistenmeer] SRU. Der Kiistenstaat ist gene-
rell nicht verpflichtet, Schiffen anderer Staaten Einfahrt in seine inneren Gewdisser oder gar
Zugang zu seinen Hifen zu gestatten63. So ist der Kiistenstaat gemil3 Artikel 25 [Schutzrechte
des Kiistenstaats] Abs. 2 SRU berechtigt:

»[-..] in bezug auf Schiffe, die in seine inneren Gewdésser einlaufen oder eine Hafenanlage
auBerhalb der inneren Gewisser anlaufen wollen, die erforderlichen Manahmen zu ergreifen,
um jede Verletzung der Bedingungen zu verhindern, die fiir das Einlaufen solcher Schiffe in
die inneren Gewisser oder fiir ihr Anlaufen solcher Anlagen bestehen.*

Diese Regelungskompetenz fiir das Anlaufen ergibt sich ferner aus Art. 211 Abs. 3 SRU.*

60 Die Regelung des Artikel 218 SRU ist nicht mit ,,Port State Control“ i.S. des Paris MoU bzw. der PSC Richt-
linie zu verwechseln.

61 Innere Gewisser gemiB Artikel 8 i.V.m. 5 SRU aus der Linie des mittleren Wasserstandes in der Ostsee [Pe-
tersen, Deutsches Kiistenrecht, 1989, S. 32f., 39 ff.].

62 Vgl. den Nicaragua-Fall (Nikaragua vs. Vereinigte Staaten) 1986 [ICJ Reports 1986, S. 14].

63 Dazu vgl. das Diskriminierungsverbot gemiB Artikel 227 SRU, das Genfer Seehifen-Ubereinkommen von
1923 sowie die bilateralen Schifffahrts- und Seeverkehrsiibereinkommen [Lagoni in AVR 1988, S. 284 {f., 296
ff. und 307 ff.]; Ausgenommen sind Schiffe in Not (force majeure).

% S0 auch Koch/Ziehm, Schiffssicherheit und Meeresumweltschutz, ZUR 2005, S. 16, 20. Siehe ferner Rat der
EU, Gutachten des juristischen Dienstes vom 21.3.203 zur Vereinbarkeit des Vorschlags fiir eine Verordnung
zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 417/2002 mit dem internationalen Seerecht, 7610/03.
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8.1.2 MARPOL-Ubereinkommen

1973 beschloss die International Maritime Organisation (IMO), eine Unterorganisation der
UNO, auf einer Konferenz das MARPOL-Ubereinkommen. Ziel des Internationalen Uberein-
kommens zur ,,Verhiitung der Meeresverschmutzung durch Schiffe ist die Reduzierung des
Eintrags von Schadstoffen in das Meer durch die Schifffahrt. Dies soll durch umfassende
schiffbauliche Vorschriften, Ausriistungsverpflichtungen, Betriebsvorschriften und Einlei-
tungsverbote gewihrleistet werden. Aufgrund der gestiegenen internationalen Beachtung der
Luftverschmutzung und der Bedeutung der Seeschifffahrt, haben im Jahre 1990 die Mit-
gliedsstaaten der IMO diese aufgefordert sich des Themas anzunehmen. Die Vertragsparteien
des Ubereinkommens verpflichten sich, die Vorschriften auf die unter ihrer Hoheitsgewalt
betriebenen Schiffe anzuwenden.

MARPOL beinhaltet derzeit 6 Anlagen, wobei Anlage VI u. a. fiir Schiffsabgase relevant ist.
MARPOL setzt nur Mindeststandards, d. h. den ,kleinsten gemeinsamen Nenner*. Die tech-
nischen Moglichkeiten sind damit keineswegs ausgeschopft. Mit der Unterzeichnung durch
Samoa am 18. Mai 2004 hat die Anlage VI ,,Regeln zur Verhiitung der Verschmutzung der
Luft durch Schiffe* des Protokolls von 1997 zum MARPOL-Ubereinkommen 73/78 den not-
wendigen Ratifizierungsumfang erreicht. Die Anlage VI trat damit am 19. Mai 2005 in Kraft.

Es wird vertreten, dass die Vertragsstaaten des SRU und des MARPOL.-Ubereinkommens
sich des Rechts auf nationale Regelungen fiir das Anlaufen ihrer Hifen dadurch begeben ha-
ben, dass sie die MARPOL-Standards vereinbarten. Dem ist entgegen zu halten, dass nach
Art. 9 Abs. 2 MARPOL-Ubereinkommen bei Konflikten zwischen dem MARPOL-
Ubereinkommen und dem SRU das letztere den Vorrang hat.

Daher konnen sich die Vertragsstaaten auch nach einer Regelung im Rahmen des MARPOL-
Ubereinkommens sich auf das Recht nach Art. 25 Abs. 2 und Art. 211 Abs. 3 SRU berufen
und nationale Vorschriften fiir das Anlaufen ihrer Hiifen erlassen.

8.1.3 Helsinki-Abkommen

Das Ubereinkommen vom 09.04.1992 iiber den Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes
[1] (Helsinki-Ubereinkommen oder HU)66 enthélt mit Art. 15 S. 1 im Hauptvertragsteil eine
Naturschutzvorschrift, welche die Vertragsparteien verpflichtet, ,.einzeln oder gemeinsam
hinsichtlich des Ostseegebiets und seiner von der Ostsee beeinflussten Kiistenokosysteme alle
geeigneten MalBnahmen zur Erhaltung natiirlicher Lebensrdaume und der Artenvielfalt sowie
zum Schutz 6kologischer Abldufe zu treffen. Hauptinstrument zur Umsetzung dieser Ver-
pflichtung ist nach HELCOM-Empfehlung 15/5 (HELCOM, 1994a) die Errichtung eines Sys-
tems von geschiitzten Kiisten- und Meeresgebieten in der Ostsee (coastal and marine baltic
sea protected areas — BSPAs). Besondere Aufmerksamkeit ist neben (weiteren) kiistennahen
Gebieten, Meeresgebieten aullerhalb der Hoheitsgewisser zu widmen.

Weitere HELCOM-Empfehlungen betreffen etwa:

% Siehe hierzu Koch, Ziehm, aaO, S. 21.
% {Jbereinkommen iiber den Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes vom 9. April 1992 [BGBI. 1994 11, S.
1397].
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e den Schutz von Robben (Recommendation 9/1),

e den Schutz des Kiistenstreifens (Recommendation 15/1),

¢ die Erhaltung der natiirlichen Kiistendynamik (Recommendation 16/3),

e die Verringerung von Einleitungen aus mariner Fischzucht (Recommendation 18/3),

¢ den Schutz und die Verbesserung der Wildlachsbesténde in der Ostsee (Recommenda-
tion 19/2),

e cinen nachhaltigen und umweltfreundlichen Tourismus in den Kiistenzonen des Ost-
seegebiets (Recommendation 21/3) und

e den Schutz stark gefidhrdeter oder unmittelbar bedrohter Meeres- und Kiistenbiotope
des Ostseegebiets (Recommendation 21/4).

Mit Beginn des Jahres 2000 trat die iiberarbeitete Helsinki-Konvention zum Schutze der Mee-
resumwelt des Ostseegebietes in Kraft.

Das Helsinki-Ubereinkommen verweist in seinem Artikel 8 iiber ,,Prevention of Pollution
from Ships* auf Anhang IV. Hierin wird in Rule 4, Artikel 10 ein Verbrennungsverbot von
Schiffsabfillen an Bord fiir Schiffe unter der Flagge von Mitgliedsstaaten ausgesprochen.
Andere Regelungen zu Luftemissionen von Schiffen sind im Helsinki-Ubereinkommen nicht
erfasst.

Ferner verlangt das Ubereinkommen von den Vertragsparteien (Dinemark, Deutschland, EU,
Estland, Finnland, Lettland, Litauen, Polen, Russland, Schweden), individuell und gemeinsam
alle notwendigen Maflnahmen zu ergreifen, um natiirliche Lebensrdume, Naturprozesse und
die biologische Vielfalt des Okosystems Ostsee einschlieBlich der Kiistenzonen zu erhalten,
zu pflegen und zu entwickeln. Bis zu diesem Zeitpunkt hatte sich die Konvention vor allem
mit Umweltschutzfragen auf dem Meer beschiftigt.

8.2 Europarecht

Die Bestrebungen der EU stédrken die globale Anerkennung von MARPOL 73/78 und schaf-
fen die Grundlage unter europdischem Recht die Harmonisierung der internationalen Schiff-
fahrtsgesetzgebung voranzutreiben.

Die VorstoBBe der EU versuchen die internationale Gemeinschaft an strengere Anforderungen
zu binden. Im Juli 2004 einigte sich der Ministerrat auf Vorschlag der EU-Kommission, die
Vorgaben fiir strengere Anforderungen zu definieren. Danach soll der Grenzwert von Schwe-
feldioxid im Kraftstoff fiir Schiffe in Sondergebieten auf 1,5 Prozent und fiir besondere
Schiffsverkehre sinken®’. Es existieren mehrere neuere Stellungnahmen und Berichte der EU-

%7 Maximum sulphur content of marine fuels used in SOx Emission Control Areas and by passenger ships operat-
ing on regular services to or from ports in the European Community: 1. Member States shall take all necessary
measures to ensure that marine fuels are not used in the areas of their territorial seas, exclusive economic zones
and pollution control zones falling within SOx Emission Control Areas if the sulphur content of those fuels ex-
ceeds 1.5% by mass. This shall apply to all vessels of all flags, including vessels whose journey began outside
the Community. (...) 4. Member States shall take all necessary measures to ensure that, from the date referred to
in paragraph 2(a), marine fuels are not used in their territorial seas, exclusive economic zones and pollution
control zones by passenger ships operating on regular services to or from any Community port if the sulphur
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Kommission, in denen auf die Dringlichkeit der Verringerung der Emissionen durch Schiffe
hingewiesen wird, wie z. B. im Ansatz, Sanktionen zu erheben).

Mit der Verabschiedung der Luftqualitits-Rahmenrichtlinie hat die Europdische Gemein-
schaft den Rahmen fiir die kiinftige Rechtsentwicklung im Bereich der Luftqualitit geschaf-
fen. Die Luftqualitits-Rahmenrichtlinie verfolgt insbesondere vier Ziele:

¢ die Definition von Luftqualitétszielen
e die Beurteilung der Luftqualitdt anhand einheitlicher Methoden

e die Verfiigbarkeit von Informationen iiber die Luftqualitidt und die Unterrichtung der
Offentlichkeit

e die Erhaltung guter Luftqualitit und die Verbesserung der Luftqualitét

Die in der Luftqualitits-Rahmenrichtlinie genannten Ziele und Prinzipien werden in soge-
nannten Tochterrichtlinien konkretisiert. Die Richtlinie 1999/30/EG benennt die Grenzwerte
fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft. Die
Europarechtlichen Vorschriften zur Reduzierung von Emissionen sind jedoch in den meisten
Fillen nicht auf Seeschiffe anwendbar. So sind z. B. schwere Heizole fiir Schiffe noch nicht
gesetzlich von der EU geregelt. Die EU engagiert sich aber innerhalb der IMO und koordi-
niert das einheitliche Auftreten der EU-Mitgliedsstaaten. Die regionalen Schutzstandards in-
nerhalb der EU liefern Impulse fiir die internationale Entwicklung.

Nach derzeitigem Stand sind drei verschiedene Vorschriften zur Reduzierung der Luftschad-
stoffe im Seetransport in Kraft, zwei weitere Richtlinien befindet sich im Gesetzgebungsver-
fahren:

a) Richtlinie 2001/81/EG

Die Richtlinie 2001/81/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober
2001 iiber nationale Emissionshdchstmengen fiir bestimmte Luftschadstoffe®® sieht in Artikel
8 Abs. 2 vor, dass die Kommission dem Europdischen Parlament und dem Ministerrat bis zum
31. Dezember 2002 iiber nationale Programme zur fortschreitenden Verminderung der natio-
nalen Emissionen® durch den Seeverkehr berichtet. Bis spatestens 2010 haben die Mitglieds-
staaten gemil} Artikel 4 die nationalen Emissionshochstmengen an Schwefeldioxid (SO,),
Stickstoffoxiden (NOy), fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) und Ammoniak (NHj3)
zu begrenzen.

b) Richtlinie 1999/32/EG

Die Richtlinie 1999/32/EG des Rates vom 26. April 1999 iiber eine Verringerung des Schwe-
felgehalts bestimmter fliissiger Kraft- oder Brennstoffe und zur Anderung der Richtlinie
93/12/EWGT70 formuliert den Beitrag des Seeverkehrs zu den Emissionen von Schwefeldi-

content of those fuels exceeds 1.5% by mass. Member States shall be responsible for the enforcement of this
requirement at least in respect of vessels flying their flags and vessels of all flags while in their ports.
[http://register.consilium.eu.int/pdf/en/04/st11/st11483.en04.pdf]

% Amtsblatt Nr. L 309 vom 27/11/2001 S. 0022-0030.

% Hiermit sind die Gesamtemissionen durch den Seeverkehr im Hoheitsgebiet unabhingig vom Flaggenstaat
gemeint.

7 Amtsblatt Nr. L 121 vom 11/05/1994 S. 0013-0018.
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oxid und Stickstoffoxiden sowie zu Konzentrationen und Ablagerungen von Luftschadstoffen
in der Gemeinschaft. Es wird sichtbar, dass die Emissionen zu verringern sind. Artikel 7 Ab-
satz 3 der Richtlinie 1999/32/EG des Rates vom 26. April 1999 {iiber eine Verringerung des
Schwefelgehalts bestimmter fliissiger Kraft- oder Brennstoffe und zur Anderung der Richtli-
nie 93/12/EWGS sieht vor, dass die Kommission priift, welche MaBBnahmen ergriffen werden
konnten, um den Beitrag zur Versauerung zu reduzieren, der auf die Verfeuerung von anderen
als den in Artikel 2 Absatz 3 jener Richtlinie genannten Gasolen fiir den Seeverkehr zuriick-
geht.

¢) Richtlinie 1994/63/EG

Die Richtlinie 94/63/EG des Europédischen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember 1994
zur Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen (VOC-Emissionen) bei
der Lagerung von Ottokraftstoff und seiner Verteilung von den Auslieferungslagern bis zu
den Tankstellen’' wird mit der 20. Verordnung zur Durchfiihrung des BImSchG"* in deut-
sches Recht umgesetzt. Sie beschreibt Anforderungen an die Errichtung und Beschaffenheit
und Betrieb von Tanks und anderen Behiltnissen und nennt Grenzwerte fiir VOC-
Emissionen, die beim Be- und Entladen von Schiffen emittiert werden.

d) Entwurf einer EU Richtlinie zur Anderung der RL 99/32 hinsichtlich des Schwefelanteils
in von Schiffen verwendeten Treibstoffen

Der Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates zur Anderung
der Richtlinie 99/32/EG hinsichtlich des Schwefelgehalts von Schiffskraftstoffen vom
20. November 2002, Band II (Vorlage der Kommission) 73 fordert die Reduzierung der
Schwefelemissionen von Seeschiffen in den europdischen Meeresgebieten um 80 % anstatt
der in der urspriinglichen RL 99/32 vorgesehenen 10 % im Vergleich zu den Emissionen im
Jahr 2000.

MaBnahmen wie die Einfithrung eines Schwefelgrenzwertes von 1,5 % fiir alle Arten von
Schiffskraftstoffen, die von Schiffen in der Nordsee, im Armelkanal und in der Ostsee ver-
wendet werden, die Einfithrung eines Schwefelgrenzwertes von 1,5 % fiir Schiffskraftstoffe,
die von Fahrgastschiffen im Linienverkehr (ab 01. Juli 2007) verwendet werden, die Einfiih-
rung eines Schwefelgrenzwertes von 0,2 % (0,1 % ab 1. Januar 2008) fiir Schiffskraftstoffe,
die von Schiffen auf den BinnenwasserstraBen und an Liegeplitzen verwendet werden, damit
die Luftqualitit an Hédfen und BinnenwasserstraBen verbessert wird oder die Einfiihrung eines
Schwefelgrenzwertes von 1,5 % fiir in der EU verkauften Schiffsdiesel verschirfen die
RL 99/32.

In dem Vorschlag werden ferner Kontrollmechanismen wie Schiffkraftstoffprobung, das Fiih-
ren von Logbiichern mit Angaben zur Brennstoffumstellung und eine Berichtspflicht festge-
legt. Bis spitestens 31.12.2010 muss dem Europédischen Parlament und dem Rat ein Bericht
iiber die Anwendung der Richtlinie und eventuelle Anderungen vorgelegt werden.

"' Amtsblatt Nr. L 365 vom 31/12/1994 S. 0024-0033.

> Verordnung zur Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen beim Umfiillen und Lgarn
von Ottokraftstoffen vom 27. Mai 1998, BGBI. L. S. 1174, zuletzt geidndert durch Art. 3 der Verodnung vom 24.
Juni 2002, BGBI. I S. 2247

¥ KOM(2002) 595 endg. - Amtsblatt Nr. C 045 vom 25.05.2003].

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 161
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

e) Entwurf einer EU Richtlinie iiber schiffsbedingte Verschmutzung und die Einfithrung von
Sanktionen

Der Entwurf einer EU Richtlinie iiber schiffsbedingte Verschmutzung und die Einfithrung von
Sanktionen wurde im Januar 2004 durch das Europdische Parlament angenommen (Doc AS5-
0388/2003; 2003/0037 COD). Der Zweck dieser geplanten Richtlinie ist die Einfithrung der
internationalen Standards fiir schiffsbedingte Verschmutzungen gemidf3 MARPOL 73/78 in
das Recht der Europdischen Gemeinschaft. Es soll sichergestellt werden, dass Personen, die
fiir illegale Verschmutzungen verantwortlich sind, adiquate Sanktionen erhalten konnen’.
Wenn die EU Mitgliedstaaten Konventionen iiber den Schutz der Umwelt (z. B. HELCOM75)
in ihr jeweiliges nationales Rechtssystem implementieren wiirden, wire eine EU Richtlinie zu
Sanktionen nicht notwendig.

8.3 Nationales Recht

Das UN-Seerechtsiibereinkommen ist fiir Deutschland am 16. November 1994 in Kraft getre-
ten. Damit gehen die Vorschriften des UN-Seerechtsiibereinkommens gemél Artikel 25 GG
den nationalen Gesetzen vor, d. h. dem einfachen Bundesrecht und dem gesamten Landes-
recht. Hier ist auf die Volkerrechtsfreundlichkeit der deutschen Rechtsordnung hinzuweisen®.
Der Grundsatz der Volkerrechtsfreundlichkeit des Grundgesetzes stellt keine allgemeine Re-
gel des Volkerrechts dar. Er folgt insbesondere aus der Pridambel des Grundgesetzes, aus
Art. 1 Abs. 2 und den Art. 24 bis 26 GG und verpflichtet auBBerhalb der von Art. 25 GG er-

fassten allgemeinen Regeln des Volkerrechts zu besonderer Vélkerrechtsfreundlichkeit””.

Allerdings iiberlisst das SRU den Staaten Aufgaben bzw. teilt Verpflichtungen zu. Die Staa-
ten erlassen Gesetze und sonstige Vorschriften zur Verhiitung, Verringerung und Uberwa-
chung der Verschmutzung der Meeresumwelt durch Schiffe, die ihre Flagge fiihren oder in ihr
Schiffsregister eingetragen sind (SRU Art. 211 Abs. (2)). Des Weiteren konnen die Kiisten-
staaten innerhalb ihres Kiistenmeeres Gesetze und sonstige Vorschriften zur Verhiitung, Ver-
ringerung und Uberwachung der Meeresverschmutzung durch fremde Schiffe, einschlieBlich
der Schiffe, die das Recht der friedlichen Durchfahrt ausiiben, erlassen. Diese Gesetze und
sonstigen Vorschriften diirfen allerdings die friedliche Durchfahrt fremder Schiffe nicht be-
hindern (Art. 211 Abs. 4). Zusitzliche Gesetze und sonstige Vorschriften konnen sich auf das
Einleiten oder auf Schifffahrtsgebriauche beziehen, diirfen jedoch fremde Schiffe nicht ver-
pflichten, andere Normen betreffend Entwurf, Bau, Bemannung oder Ausriistung zu beachten
als die allgemein anerkannten internationalen Regeln und Normen (Art. 211 Abs. 6 ¢). Die
Schifffahrtsgesetzgebung eines Staates in seiner AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ)
muss nach der MaBgabe des Seerechtsiibereinkommens (SUR) erfolgen. Die Staaten diirfen

™ “The Wadden Sea: Maritime Safety and Pollution Prevention of Shipping: Analysis of the existing measures
and the implementation of agreements regarding maritime safety and prevention of pollution from ships”; Wad-
den Sea Forum 2004, Rep. No. 5.

> Ubereinkommen iiber den Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebictes vom 9. April 1992 [BGBI. 1994 11, S.
1397]; ,.Helsinki-Ubereinkommen*.

S Dazu vgl. Bleckmann, Der Grundsatz der Volkerrechtsfreundlichkeit der deutschen Rechtsordnung, DOV
1996, S. 137 {f.

7 vel. Jarass, in: Ders./Pieroth, GG, 5. Aufl. 2000, Art. 25 Rn. 4
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aber nach Art. 211 Abs. 3 SRU in Verbindung mit Art. 25 Abs. 2 SRU Regelungen erlassen,
die Voraussetzungen fiir das Anlaufen der nationalen Hifen beinhalten.

8.3.1 Bundesrecht

Auf der Grundlage des Seerechtsiibereinkommens hat die BRD 1994 in Nord- und Ostsee ihr
Kiistenmeer auf 12 sm ausgedehnt und ebenfalls in beiden Meeren seit Anfang 1995 jeweils
eine AWZ errichtet.

Die EU-Luftqualititsrahmenrichtlinie und die ersten beiden Tochterrichtlinien sind durch An-
derung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) und Novellierung der Immissions-
werte-Verordnung (22. BImSchV) im September 2002 in nationales Recht umgesetzt worden.
Die Umsetzung der 3. Tochterrichtlinie erfolgt derzeit.

Die Regelungen der EU sind fiir die Kontrolle der Luftqualitit in der Bundesrepublik nichts
grundsitzlich Neues. Alle Bundesldnder betreiben hierzu seit langem Luftmessnetze, deren
Messergebnisse vom Umweltbundesamt zusammengefasst werden. Die neuen EU-
Regelungen bringen allerdings folgende Anderungen:

1. Die von der EU festgesetzten Grenzwerte sind erheblich schirfer als die bisherigen deut-
schen Grenzwerte, insbesondere ist hier der neue Grenzwert fiir Stickstoffoxide problema-
tisch. Ferner waren einzelne Stoffe bislang liberhaupt nicht begrenzt, zu nennen ist hier der
Tagesgrenzwert fiir Partikel.

2. Die EU-Richtlinie verpflichtet zur Aufstellung und Umsetzung von Luftreinhalteplinen in
Gebieten, in denen Grenzwerte iiberschritten werden. Eine vergleichbare Regelung gab es
zwar im Bundes-Immissionsschutzgesetz auch schon, sie war in vielen Bundeslidndern jedoch
wegen der Hohe der bisherigen Grenzwerte nicht wirksam. Die Absenkung der Grenzwerte
hat zur Folge, dass jetzt fiir mehrere Gebiete MaBBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitét
zu treffen sind, deren Umsetzung schwierig sein wird.

Anders als bisher im deutschen Recht, das die anlagen- und produktbezogene Luftreinhaltung
zum Ansatz hat, geht die EU-Luftqualitiats-Rahmenrichtlinie mit ihren Tochter-Richtlinien
von der gebietsbezogenen Luftreinhaltung aus. Diese Verursacher unabhingige, allein auf die
einzelnen Schadstoffe ausgerichtete Beurteilung der Luftqualitét fithrt dazu, dass bei der Um-
setzung von erforderlichen MaBBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitit alle maBgeblichen
Verursacher, d. h. Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft, Haushalte und Verkehr einen Beitrag
zur Luftreinhaltung zu leisten haben. Erhohte Anforderungen’® an die technische Ausriistung
von Schiffen unter fremder Flagge konnen jedoch grundsitzlich nicht gestellt werden’.

8 Deutschland konnte unter Berufung auf Artikel 95 Abs. 5 des EG-Griindungsvertrages (EGV) strengere Maf-
nahmen z. B. zur Verbesserung der Luftqualitit erlassen. Ein solches Ersuchen wire jedoch unbegriindet, wenn
nicht die Bedingungen der Norm erfiillt sind. Diese erfordern neue wissenschaftliche Erkenntnisse in Bezug auf
den Schutz der Umwelt oder der Arbeitsumwelt, die den betreffenden Mitgliedsstaat veranlassen, die Einfiihrung
einzelstaatlicher Bestimmungen aufgrund eines spezifischen Problems zu erwigen, das sich fiir den betreffenden
Mitgliedsstaat nach dem Erlass der Harmonisierungsmafnahme ergeben hat.

79 Dazu vgl. §§ 2 Abs. 3, 14 und 15 sowie die Anlage zum Schiffssicherheitsgesetz Internationaler schiffsbezo-
gener Sicherheitsstandard.
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8.3.2 Landesrecht (Schleswig-Holstein) / Stadt (Liibeck)

Die Hafenverordnung80 (HafVO) gilt gemédB § 1 Abs. 1 HafVO fiir o6ffentliche Hifen in
Schleswig-Holstein, mithin auch fiir Liibeck/Travemiinde. Gemal} § 5 Abs. 3 HafVO sind die
zustdndigen Hafenbehorden ermichtigt, ,,Anordnungen zu erlassen, die [...] zum Schutz der
Umwelt erforderlich sind*. Die Grundregeln fiir das Verhalten im Hafen umfassen gemal3 § 8
HafVO auch die Gewihrleistung der Belange des Umweltschutzes. Hierzu ist die Hafenbe-
horde gemil} § 10 Abs. 2 HafVO ermichtigt, ,,Einzelheiten der Benutzung des Hafengebietes
und der Hafenanlagen, die durch die besonderen ortlichen und rechtlichen Verhiltnisse be-
dingt sind, durch generelle Anordnungen (Hafenbenutzungsordnungen) zu regeln®.

Die Hafenbehorde kann gemil § 11 HatVO ,,zur Abwehr von Gefahren [...] zum Schutz der
Umwelt den Aufenthalt von [...] Wasserfahrzeugen oder die Benutzung von Hafenanlagen
und -einrichtungen voriibergehend einschrinken, zeitlich begrenzen oder versagen®.

GemiB § 12 Abs. 4 HafVO diirfen Fahrzeuge, die durch Handeln oder Unterlassen ihrer
Schiffsfiihrung oder ihrer Besatzung [...] Verunreinigungen des Hafengebietes verursacht ha-
ben oder gegen die insoweit hinreichender Verdacht besteht, den Hafen nur mit Erlaubnis der
Hafenbehorde verlassen. SchlieBlich bestimmt § 15 Abs. 2 HafVO, dass im Hafen Lirm-,
Staub- oder Abgasentwicklungen so gering wie moglich zu halten sind. In Satz 2 hei3t es wei-
ter:

,.Soweit Griinde der Gefahrenabwehr es erfordern, kann die Hafenbehorde in Abstim-
mung mit der fiir den Immissionsschutz zustindigen Behorde bei unzumutbaren Larm-,
Staub- oder Abgasemissionen die Einschrinkung des Schiffs- und/oder Umschlagbe-
triebes veranlassen oder bei Unmoglichkeit der Einschridnkbarkeit fiir Fahrzeuge und
bewegliches Gerit das Verlassen des Hafens oder die Einstellung des Umschlagsbetrie-
bes anordnen*.

Eine Hafenbenutzungsordnung i. S. d. § 10 Abs. 2 HafVO ist fiir Liibeck/Travemiinde nicht
ersichtlich und nach Auskunft des Hafenbetreibers nicht vorhanden. Einzelfallanordnungen
sind also moglich.

8.3.3 Hafenordnung

Der Hafenzugang kann mithin grundsitzlich auch an Voraussetzungen in Bezug auf die Ver-
hiitung, Verringerung und Uberwachung von Luftverschmutzung durch Schiffe gekniipft
werden. Praktisch heif3t dies, dass einem Schiff der Zugang zum Hafen Liibeck/Travemiinde
verweigert werden kann, soweit dieses nicht den gesetzten Standards entspricht. Zur Durch-
setzung stiinden dem Hafen-/Kiistenstaat folgende Mittel exemplarisch zur Verfiigung:

e Verweigerung des Zugangs zum Hafen;

e Zeitweiliges Aufhalten im Hafen und Einleitung von Verwaltungs- bzw. Rechtsver-
fahren;

80 Landesverordnung fiir die Hifen in Schleswig-Holstein vom 15. Dezember 1998 [GVOBI. Schleswig-
Holstein 1998, S. 503].
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e Schiffsarrest in den Hoheitsgewéssern nach dem Verlassen des Hafens ohne den Stan-
dards entsprochen zu haben (Internationales Ubereinkommen zum Arrest in Seeschif-
fe);

e Nacheile jenseits der Hoheitsgewidsser nach dem Verlassen in Verletzung der Stan-
dards (Artikel 111 [Recht der Nacheile] SRU).

Eine ordnungsgemidfe Bekanntgabe dieser Standards i.S.v. Artikel 211 [Verschmutzung
durch Schiffe] Abs. 3 SRU ist Grundvoraussetzung fiir einen reibungslosen Ablauf des
Schiffsverkehrs. Im Gemeinschaftsrecht ist auBerdem die Gleichbehandlung beim Hafenzu-
gang zu berﬁcksichtigengl.

Die Artikel 218% ff. [Durchsetzung durch Hafenstaaten] und insbesondere 222 [Durchsetzung
in bezug auf Verschmutzung aus der Luft oder durch die Luft] SRU begriinden zum Schutz
der Meeresumwelt besondere Durchsetzungsrechte des Hafen- und des Kiistenstaates (Durch-
setzungsbefugnis). Diese besonderen Rechte sind als Gegengewicht zur Durchsetzung durch
Flaggenstaaten zu verstehen. Sie eroffnen eine Kompensationsmoglichkeit fiir die Hafen- und
Kiistenstaaten, im Falle der Flaggenstaat eine angemessene Einhaltung der internationalen
Standards nicht durchsetzen kann. Artikel 220 [Durchsetzung durch Kiistenstaaten] Abs. 2
SRU ist im Zusammenhang mit der Luftverschmutzung durch Schiffe beim Be- und Entladen
jedoch nicht anwendbar. Grundsitzlich spricht jedoch nichts gegen eine Untersuchung frem-
der Schiffe i.S.d. Artikels 226 [Untersuchung fremder Schiffe] SRU, auch wenn Artikel 222
[Durchsetzung in bezug auf Verschmutzung aus der Luft oder durch die Luft] SRU nicht ex-
plizit aufgefiihrt ist. Vorliegend ist vor allem Artikel 218 [Durchsetzung durch Hafenstaaten]
SRU einschligig:

,,Befindet sich ein Schiff freiwillig in einem Hafen [...], so kann dieser Staat Untersu-
chungen durchfiihren und, wenn die Beweislage dies rechtfertigt, ein Verfahren wegen
jedes FEinleitens aus diesem Schiff auBerhalb der inneren Gewdésser, des Kiistenmeers
oder der ausschlieSlichen Wirtschaftszone dieses Staates eroffnen, wenn das Einleiten
gegen die anwendbaren internationalen Regeln und Normen verstoBt, die im Rahmen
der zustindigen internationalen Organisation oder einer allgemeinen diplomatischen
Konferenz aufgestellt worden sind*.

8.4 Ergebnis und Empfehlung

Zur Bildung des "Internationalen Rechts" werden Volkergewohnheitsrecht, internationales
Vertragsrecht sowie allgemeine Rechtsgrundsitze herangezogen. Ob Staaten (insbesondere
Hegemonialmichte) allein durch wiederholte Ubung (consuetudo) neues Voélkergewohnheits-
recht schaffen konnen, wenn dieses Verhalten durch andere Staaten nur hingenommen bzw.
diesen Handlung nicht widersprochen wird, ist umstritten. Nach der eingangs gegebenen De-
finition wird es an der fiir Gewohnheitsrecht erforderlichen Uberzeugung der Rechtsgeltung
fehlen. Im Zweifelsfall gilt: Der Macht folgt das Recht.

81 VO Nr. 4055/86/EWG [Abl. EG 1986 Nr. L 378/1].

82 Die Regelung des Artikel 218 SRU ist nicht mit ,,Port State Control“ i.S. des Paris MoU bzw. der PSC Richt-
linie zu verwechseln.
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Die UNO-Generalversammlung kann kein Volkerrecht setzen, sondern nur Initiativen fiir ent-
sprechende Vertragsverhandlungen zwischen den einzelnen Staaten initiieren. Verlautbarun-
gen der Staaten und ihr Abstimmungsverhalten konnen aber Ausdruck der Uberzeugung des
Bestandes eines entsprechenden Volkergewohnheitsrechts sein (z. B. Kiistengewésser, See-
meilenzonen und Fischfanggebiete).

Die Zusténdigkeiten zwischen EU und IMO sind nicht immer deutlich geklirt. So hat die EU
sicherlich die Weiterentwicklung des internationalen Rechts vorangetrieben mit ihren erlasse-
nen Regulierungen anldsslich der Prestige und Erika Ungliicke. Andererseits bestehen weiter-
hin Unsicherheiten dariiber, inwieweit die EU auch ohne Zustimmung der IMO regionale
SchutzmaBnahmen ergreifen kann. IMO und EU haben erst kiirzlich die Verhandlung iiber die
Kompetenzverteilung begonnen.

Eine rechtliche Verpflichtung von Schiffen unter fremder Flagge durch einen Kiistenstaat ist
nur im Rahmen von Artikel 21 Abs. 1 lit. f) i.V.m. 211 Abs. 4 SRU méglich. Zu beachten ist
dabei jedoch Artikel 21 Abs. 2 SRU. Ob bzw. inwieweit in Zukunft eine Trennung zwischen
Flaggenstaat und Hafenstaat stirker verwischt, d. h. eine Verpflichtung auch auf den Flaggen-
staat anwendbar sein konnte (erga omnes), ist ungewiss.

Nationale Regelungen verpflichten nur die Schiffe der eigenen Flagge, nicht aber fremdflag-
gige Schiffe. Daher sind sie im international geprédgten Seeverkehr eher von untergeordneter
Bedeutung. Nach nationalem Recht besteht keine Moglichkeit, durch eine Verpflichtung von
Schiffen unter fremder Flagge, erhohte Anforderungen an die technische Ausriistung iiber die
international vereinbarten Standards hinaus zu stellen (vgl. SRU83).

Eine indirekte Verpflichtung von Schiffen unter fremder Flagge lie3e sich nur iiber Auflagen
an den Hafenbetreiber denken, die ein Be- und Entladen nur unter erhhten Anforderungen an
diese Schiffe moglich machen wiirde (vgl. HafVO). Prinzipiell besteht fiir einen Kiistenstaat
keine Verpflichtung, Schiffen unter fremder Flagge den Zugang zu den inneren Gewdssern
bzw. zu einem Hafen zu gewihren.

Sowohl das Europarecht als auch im nationalen Recht finden sich kaum explizite Regelungen
zur Begrenzung der Lirm- und Abgasemissionen von Schiffen in Héfen. Lediglich auf der
Grundlage des Hafenordnung konnen entsprechende Anordnungen grundsitzlich getroffen
werden. Die rechtlichen Voraussetzungen, z. B. die einzuhaltenden Grenzwerte, sind aber
nicht normiert.

Alternativen zu einer rechtlichen Verpflichtung

Eine Alternative zum Ordnungsrecht stellt eine freiwillige Selbstverpflichtung dar, die z. B.
im Rahmen eines Memorandum of Understanding (MoU) vereinbart werden konnte. Solche
Memoranden haben jedoch lediglich ,,soft-law*-Charakter und sind daher rechtlich nicht
durchsetzbar.

% Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen vom 10. Dezember 1982 [BGBI. 1994 11, S.1799]. Artikel
21 (2): ,,.Diese Gesetze und sonstigen Vorschriften diirfen sich nicht auf den Entwurf, den Bau, die Bemannung
oder die Ausriistung von fremden Schiffen erstrecken, sofern sie nicht allgemein anerkannten internationalen
Regeln oder Normen Wirksamkeit verleihen.*
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Ausnahmsweise konnen sie volkerrechtliche Vertridge darstellen, wenn beide Parteien zumin-
dest beschrinkt handlungsfiahige Volkerrechtssubjekte, d. h. volkervertragsfihig sind. Diese
Voraussetzung erfiillen ohne weiteres nur die souveridnen Staaten als urspriingliche Volker-
rechtssubjekte. Als volkerrechtlicher Vertrag zwischen Staaten, wie z. B. dem Hafenstaat und
dem Staat des Sitzes des Schiffseigners/Reeders eignet sich ein Memorandum of Understan-
ding. Dieses ist rechtsverbindlich, bindet jedoch lediglich die Schiffe, die auch in den betref-
fenden Schiffsregistern eingetragen sind. Die Chancen, entsprechende Vertrige mit den Staa-
ten sogenannte Billigflaggen zu schlieen, wire deshalb wenig aussichtsreich.

Die Hifen befinden sich in gegenseitigem starken Konkurrenzkampf und kénnen deshalb den
Kunden, d. h. der Schifffahrt in der Regel keine iiber die international anwendbaren Vor-
schriften hinausgehenden Auflagen machen. Die Reduzierung von Nutzungskonflikten kann
deshalb nur im Rahmen einer grenziiberschreitenden regionalen Kooperation gemeinsam mit
den konkurrierenden Hifen umgesetzt werden.

Die Inhalte eines MoU konnen dennoch wegweisend sein und zu internationalen Standards
filhren, wie es zum Beispiel beim Stockholmer Abkommen der Fall war. Grundsitzlich hat
ein MoU aber zunichst einen rechtunverbindlichen Charakter und ist rechtlich nicht durch-
setzbar. Eine freiwillige Selbstverpflichtung, d. h. die Bindung an erhohte Anforderungen von
Seiten der entsprechenden Héfen bzw. Schiffseigner/Reedereien gegeniiber einem Staat im
Rahmen eines MoU verspricht jedoch zumindest bei der Losung regionaler Probleme den
schnellsten Erfolg.

Ein weiterer wichtiger Vorteil eines MOU besteht darin, dass es auf Grund seines ,,vertragli-
chen® Charakters auf der Freiwilligkeit der Partner beruht und dartiber hinaus nur eine geringe
Verbindlichkeit zur Folge hat. Daher sind die Partner grundsitzlich nicht an die Vorgaben des
internationalen Rechts gebunden.
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9 Anwendungsbereiche eines Memorandum of Understanding

Es gibt eine grofle Bandbreite verschiedener internationaler und nationaler MoUs. Dies sind
Ubereinkommen, im Rahmen derer sich Teilnehmer freiwillig verpflichten. Diese beinhalten
bestimmte MaBnahmen, die iiber gesetzliche Mindestnormen hinausgehen, woraus im weite-
ren Verlauf rechtlich verbindliche Regelwerke entstehen konnen. Als Beispiel hierfiir sei das
Stockholm Ubereinkommen genannt84. Dieses Ubereinkommen wurde nach der Katastrophe
des MS ESTONIA von einigen Ostseeanrainern auf den Weg gebracht, um die Sicherheit von
RoRo-Schiffen in der Ostsee iiber das international verbindliche Maf} hinaus zu erhhen. Dem
Ubereinkommen sind zunichst nicht alle Ostseeanrainerstaaten beigetreten, weil es ,,techni-
sche Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Anforderungen gab“gs. Inzwischen sollen die
Anforderungen dieses Ubereinkommens auf alle europiischen Staaten ausgedehnt werden.

9.1 Kurze Beschreibung verschiedener Memoranden

Der institutionelle Bezug von MoUs kann von zwischenstaatlichen Vereinbarungen bis zu
Vereinbarungen einzelner Korperschaften gehen. Der Fokus kann ganz unterschiedlicher Na-
tur sein. Um Moglichkeiten des Einsatzes von MoUs zu verdeutlichen, sollen einige existie-
rende MoUs im Themenkreis ,,Seeschifffahrt und Sicherheit/Umweltschutz* kurz beschrieben
werden:

9.1.1 Das Memorandum of Understanding on Port State Control

Am 26. Januar 1982 verabschiedeten west- und nordeuropdische Verkehrsminister ein Memo-
randum of Understanding on Port State Control (Hafenstaatenkontrolle), um eine groBere
Effektivitit bei der Durchsetzung internationaler Ubereinkommen zu erzielen. Hintergrund
fiir dieses Vorgehen war die Besorgnis, dass ausgeflaggte Schiffe, besonders die in ,,Internati-
onalen Registern® eingeschriebenen86, aufgrund von Sicherheits- und Umweltschutzdefiziten
zunehmend in die Kritik gerieten. Durch das MoU sollten vergleichbare Inspektionen an Bord
der Schiffe von Vertretern der Hafenstaaten durchgefiihrt werden diirfen. Dieses MoU um-
fasst zurzeit 20 Mitgliedstaaten®’, vergleichbare MoUs gibt es inzwischen auch auf anderen
Kontinenten.

Das MoU ist anwendbar auf alle Schiffe, die in europédischen Gewissern fahren bzw. européi-
sche Héfen anlaufen. Jéahrlich sollen mindestens 25 % der Schiffe unter fremder Flagge, die
deutsche Hifen anlaufen, iiberpriift werden. Begriindet ist dieses Recht in SOLAS, Regel 19,
wonach die Giiltigkeit der Zertifikate fremder Schiffe in den Héfen iiberpriift werden darf.

8 «Agreement Concerning Specific Stability Requirements for Ro-Ro Passenger Ships Undertaking Regular
Scheduled International Voyages between or to or from Designated Ports in North West Europe and the Baltic
Sea”

85 Bemerkenswert ist, dass besonders Estland, der Flaggenstaat des Schiffes MS ESTONIA, auf dessen Havarie
das Ubereinkommen zuriick zu fiihren ist, dem Ubereinkommen zungchst nicht beigetreten ist.

% Einige dieser Register zihlen zu den sogenannte "Flags of convenience" oder sog. Billigflaggen.

¥ Die Mitgliedsstaaten sind die der Europiischen Union sowie Kanada und Russland.
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1994 ist die Port State Control in SOLAS, Kapitel XI, Special measures to enhance maritime
safety, Regel 4, verankert worden. Wenn berechtigter Verdacht besteht, dass der Zustand des
Schiffes nicht dem der Papiere entspricht, ist es erlaubt, das Schiff selbst sowie Arbeiten im
Zusammenhang mit dem Schiffsbetrieb wie Rettungsmandver etc., zu iiberpriifen und das
Schiff ggf. solange festzuhalten, bis bestehende Mingel behoben sind. Diese detentions (Fest-
haltungen) werden statistisch erfasst und der Zentrale in St. Malo tibermittelt.

Bestimmte Schiffstypen, zu denen auch Passagierschiffe/RoRo-Schiffe zdhlen, unterliegen
hiufigeren Kontrollen (Artikel 7(4)). Aus den statistischen Auswertungen geht hervor, dass
der Record der Passagier-/RoRo-Schiffe tiberdurchschnittlich gut ist. Die Hafenstaaten sind
angehalten, ca. 25 % der einlaufenden Schiffe unter fremder Flagge zu iiberpriifen, wobei
nach verschiedenen definierten Kriterien wie Schiffstyp, Flagge und Rating der Schiffe vor-
gegangen wird. Die Anzahl der Arreste ist zum Teil und in verschiedenen Staaten erstaunlich
hoch und impliziert ein striktes Vorgehen der entsprechenden Staaten.

Zu den Mitgliedsstaaten zdhlen die EU sowie Kanada und Russland. Eine Nichtbegiinsti-
gungsklausel sieht vor, dass auch auf Schiffen, deren Flaggenstaaten nicht Mitglied eines ein-
schldgigen Internationalen Ubereinkommens sind, die Vorschriften der Konventionen, soweit

praktikabel, angewendet werden miissen®®.

In Artikel 15 [Veroffentlichung des Festhaltens] wird beschrieben, dass vierteljahrlich ein
Bericht zu veroffentlichen ist, aus dem hervorgeht, welche Schiffe in den vorausgegangenen
24 Monaten mehr als zweimal festgehalten wurden. Es soll in diesem Zusammenhang der
Name des Schiffes, der Name des Eigentiimers oder des Betreibers der Schiffe, die Griinde
fiir das Festhalten u. a. genannt werden. In Deutschland ist die See-Berufsgenossenschaft fiir
die Umsetzung der Hafenstaatkontrolle zustindig™.

Kritische Wiirdigung: Das MoU zeichnet sich dadurch aus, dass samtliche Kiistenstaaten der
EU sowie weitere au3ereuropdische Staaten Mitglieder sind. Die Standards bzgl. der Zugriffs-
moglichkeiten gehen iiber international verbindlich vorgeschriebene Standards hinaus. Im
Rahmen des MoUs diirfen Kontrollen durchgefiihrt und Sanktionen verhingt werden. Den
Anforderungen unterliegen auch bzw. besonders die unter fremder Flagge fahrenden Schiffe
(Die Schiffe der eigenen Flagge werden von den anderen Zeichnerstaaten iiberpriift.). Die
Vorgaben haben inzwischen quasi einen volkerrechtlich verbindlichen Status.

9.1.2 Das Memorandum of Understanding fiir die Beforderung verpackter gefihrli-
cher Giiter in der Ostsee (Ostsee-MoU)

Neben den generellen Gefahrgutvorschriften fiir den Seeverkehr, SOLAS und IMDG-Code,
konnten bis Ende 2003 in einem definierten Ostseebereich alternativ modifizierte Vorschrif-
ten angewendet werden, die ursidchlich fiir die Regelung der landseitigen Gefahrgutbeforde-
rung auf der Schiene und der Strae entwickelt wurden. Begriindet wird die Abweichung von

88 _Sicherheit auf See 1994, Jahresbericht der See-Berufsgenossenschaft, Seite 65.
% Im Jahr 2002 wurden beispielsweise 1761 Kontrollen in deutschen Hifen durchgefiihrt, dabei wiesen 951
Schiffe erhebliche Mingel auf, in 112 Féllen wurde ein Auslaufverbot verhingt.
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den gewachsenen seeverkehrsrechtlichen Gefahrgutvorschriften zum einen durch die Landna-
he in dem regional begrenzten Seegebiet und der damit moglichen schnellen Fremdhilfe und
zum anderen durch besondere technische Erfordernisse, die erfiillt werden miissen und die im
§7 MoU aufgestellt sind.

Das MoU fiir den Transport gefahrlicher Giiter auf Ro/Ro- und Fahrschiffen bestand seit 1974
und stiitzte sich auf §3 Abs. 1 der GGV See. Es unterlag einer stindigen Anpassung an den
sich verdndernden IMDG-Code einerseits und einer steten Verdnderung technischer und si-
cherheitsrelevanter Erkenntnisse andererseits. In der fritheren, hier beriicksichtigten Fassung®
wurde im Teil I der nationale Inselverkehr (nord- und ostfriesische Inseln) in der Nordsee und
im Teil II die Gefahrgutbeférderung mit Seeschiffen in der Ostsee geregelt. Das MoU ist zur-
zeit nicht in Kraft, weil der IMDG-Code mit zum Teil dhnlichem Inhalt volkerrechtliche Ver-
bindlichkeit erlangte, und Ausnahmen, wie das Ostsee-MoU, darin nicht vorgesehen sind.

Der Teil II unterteilte sich in Lang- und Kurzstrecke. Ausgangsbasis fiir die Vorgaben der
Lang- und Kurzstreckenverkehr war zunichst der IMDG Code. Von ihm wurde, im Rahmen
der Anwendung des §6 abgewichen. Alles, was im IMDG Code geregelt war und durch §6
MoU nicht als Abweichung genannt ist, blieb weiterhin bestehen. Faktisch wurden dadurch
auf Seeschiffen die landseitigen Gefahrguttransportvorschriften der Strae und der Schiene
implementiert, mit all ihren Vor- und Nachteilen.

Kritische Wiirdigung: Zeichner des MoUs waren einige Ostseeanrainerstaaten’’. Eingriffs-
rechte in Bezug auf die Umsetzung des MoUs bestanden nur in Bezug auf die Schiffe der
Signatarstaaten. Reedereien mit Sitz in den Signatarstaaten konnten das MoU anwenden,
mussten es aber nicht. Einige Reedereien lehnten dies auch ab. Mit der Anwendung des MoU
waren Erleichterungen beim Transport gefidhrlicher Giiter gegeniiber der Anwendung des
IMDG-Code verbunden, d. h., die Standards des MoUs unterschritten die international iibli-
chen Anforderungen mit der Begriindung, dass 1. besondere Vorraussetzungen gelten wiirden
(Kurzstrecke, Wellenhohe) und 2. besondere Anforderungen des MoUs einen Sicherheitsge-
winn bréchten.

9.1.3 Das Memorandum of Understanding zwischen dem International Council of Cruise
Liners (ICCL) und einigen amerikanischen Bundesstaaten

Der Grund fiir die Entwicklung des MoUs zwischen dem International Council of Cruise Li-
ners (ICCL) und verschiedenen amerikanischen Bundesstaaten lag in der rapide zunehmenden
Kreuzschifffahrt in bestimmten Gebieten, zunédchst und besonders in Alaska. Es gab eine zu-
nehmende offentliche Besorgnis iiber die Verschmutzung der Umwelt durch die dort anlau-
fenden Schiffe, die zwar zum Teil auf Basis von MARPOL 73/78 legal stattfinden durfte,
allerdings von der Bevolkerung nicht toleriert wurde. Registriert (!) wurden mehr als 100 Fil-
le von Verschmutzung durch Bilgenwasser, Abwasser und Abfall, was dazu gefiihrt hat, dass

% In der Fassung 27.12.96 mit der 1. Anderung vom 19.12.97, im Bundesanzeiger
9! Im Jahre 2002: Dianemark, Deutschland, Estland, Finnland, Lettland, Litauen, Polen und Schweden
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vermeintliche Defizite in der Umweltpolitik der Reedereien und im (amerikanischen) Regel-
werk zum Schutz der Umwelt identifiziert wurden.

Es wurde im Jahr 2000 eine Petition der Umweltschutzorganisation Bluewater und weiteren
55 Umweltorganisationen verabschiedet, um diese Missstinde zu beheben. Im Jahr 1999 star-
tete das Umweltamt von Alaska eine Alaska Cruise Ship Initiative und die ICCL verpflichtete
sich darauthin zu freiwilligen MaBBnahmen (u. a. voluntary waste management practises)zur
Reduzierung von Umweltbelastungen, um dem offentlichen Druck zu begegnen. Diese MaB3-
nahmen wurden von Seite der Umweltorganisationen aber als nicht ausreichend angesehen,
dartiber hinaus wurden mindestens 50 Verletzungen dieser MaBBnahmen bekannt.

Freiwillige Vereinbarungen wurden zunehmend als nicht ausreichend empfunden, und die
Alaska Cruise Ship Initiative wurde in das gesetzlich verankerte Commercial Passanger Ves-
sel Environmental Compliance Programm umgewandelt, wodurch auch die Anforderungen an
die Kreuzschifffahrt verbindlich wurden. Es konnte belegt werden, dass Umweltschutzverge-
hen seltener wurden. In den bekannten Fillen wurden Strafen Verhéingtgz. In anderen Staaten
der USA galt weiterhin die freiwillige Beschriankung der ICCL-Schiffe. Es wurde aber auch
hier bekannt, dass sie nicht immer eingehalten wurde. Fiir einen besonderen Fall (MS CRYS-
TAL HARMONY) wurde dem Schiff durch einen Ratsbeschluss der Stadt das weitere Anlau-
fen des Hafens von Monterey verboten.

Kalifornien beschloss daraufthin mehrere Gesetzesvorlagen zur Reduzierung verschiedener
Umweltbelastungen (hazardous materials, oily water, sewage sludge), weitere Gesetzesent-
wiirfe fiir low sulphur fuel, ship incinerators, black and gray water wurden entwickelt.

In Florida und Hawaii wurden MoUs zwischen den Vertretern des jeweiligen Bundesstaates
und der lokalen Kreuzschifffahrtsorganisation beschlossen, die den ICCL-Standard zur Basis
nahm. Es wurden dort aber weiterhin Verletzungen des Standards registriert.

Kritische Wiirdigung: Zeichner der MoUs sind in diesen Féllen Vertreter von Bundesstaaten
und der jeweiligen Kreuzfahrtreederei bzw. dem ICCL. Die Standards gehen geringfiigig iiber
international verbindliche Standards hinaus. Durchsetzungsmoglichkeiten fiir die zugrunde
liegenden Standards wurden erst nach Uberfiihrung ins jeweilige Bundesgesetz erreicht. Vor-
her beriefen sich die Reedereien, denen eine Verletzung des Standards nachgewiesen wurde,
zum Teil darauf, dass sie internationales Recht einhalten wiirden.

9.2 Zusammenfassung der Vor- und Nachteile von MoUs

MoUs konnen, wie oben beschrieben, ganz unterschiedliche Sachverhalte auf ganz verschie-
denen Ebenen regeln. Sie werden fiir Sachverhalte herangezogen, fiir die ein Regelungsbedarf
besteht, Gesetzesvorgaben aber nicht vorliegen. Aus Sicht der unmittelbar Betroffenen oder
Leidtragenden ist ein Gesetz zur Verdnderung von schlechten Verhiltnissen sicher effektiver.

°2 Fiir verschiedene Umweltvergehen wurden Strafen von 18 Mio. USD fiir Carnival Cruise Lines, 27 Mio. USD
fiir Royal Carribean Cruises und 1 Mio. USD fiir Norwegian Cruise Lines verhingt. Auerdem mussten die
Reedereien ein Environmental Compliance Program (ECP) implementieren. [I1]
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Das MoU kommt aber in Situationen zur Anwendung, die von Gesetzen nicht oder noch nicht
geregelt werden konnen.

9.2.1 Vorteile die sich durch ein MoU ergeben konnen

- Es konnen durch Anwendung des MoUs Probleme behandelt werden, deren Regelung ei-
gentlich ,,verboten* ist. Die UN Convention on the Law of the Sea (UNCLOS) ,,verbietet* die
Einflussnahme in Bezug auf technische Einrichtungen auf Schiffe unter fremder Flagge. Auf
freiwilliger Basis und in Abstimmung untereinander kdnnen aber Vereinbarungen getroffen
werden, um gewiinschte Verdnderungen zu erzielen.

- Eine wiinschenswerte und machbare Veridnderung bestehender Zustinde scheitert oft an dem
Einwand, dass sich die Wettbewerbssituation desjenigen verschlechtert, der unabhéngig vom
Verhalten der Konkurrenz in innovative Technik (zum Schutz der Umwelt) investiert. So ver-
hirtet sich oft ein Status Quo, weil jeder Beteiligte auf das Handeln eines anderen wartet bzw.
ihn vordergriindig bezichtigt, er wiirde vergleichbare Anstrengungen nicht unternehmen. Eine
Konkurrenzsituationen zwischen mehreren Anbietern kann durch einen Konsens iiber ein ge-
meinsames Vorgehen, d. h. ein MoU entschérft werden.

- Viele Verdnderungen, die wiinschenswert sind, miissen einen langen administrativen Weg
durchlaufen, bis sie rechtlich verbindlich durchgesetzt werden konnen. Dies ist besonders der
Fall bei regionalen Problemen, fiir die iiberregional kein allgemeines Umsetzungsbediirfnis
besteht, wie z. B. die Situation in Liibeck-Travemiinde. Bei gleichen Interessen der Zeichner
eines MoUs kann demnach die benotigte Zeitschiene zur Verdanderung eines Missstandes er-
heblich verkiirzt werden.

- Fiir die technische Ausriistung an Bord gibt es verbindliche Mindeststandards (SOLAS,
MARPOL 73/78). Durch lokale, regionale oder nationale Auflagen fiir die Schiffe der eigenen
Flagge oder durch z. B. personliches Engagement in Reedereien oder in Hafenbetrieben wer-
den zum Teil die Standards erhoht. Die dadurch entstehenden unterschiedlichen Standards
von Schiffen, die einen Hafen anlaufen, konnen besser harmonisiert werden, wenn dies in
einem Dialog bis zum Konsens unter allen Betroffenen durchgefiihrt wird.

- Ein MoU kann an verschiedene Institution (Regionaler Bezug, zwischenstaatliche Vereinba-
rungen, 6ffentliche Korperschaften, private Korperschaften) angepasst werden. Das erleichtert
die zeitnahe Umsetzbarkeit und erhoht die Moglichkeit, einen ambitionierten Standard zu
formulieren, bei dem nicht jeder ,,Nachziigler mit ins Boot genommen werden muss*. Es kann
somit eine Best Available Technique zur Anwendung kommen, die tatsidchlich einen machba-
ren Standard beschreibt, der an die Moglichkeiten der innovativsten Teilnehmer angepasst ist.
Dieser Standard beschreibt eher eine zukunftsorientiert Herangehensweise.

- Das Vorgehen zum Erreichen von Zielen kann in Abstimmung mit anderen Unterzeichnern
individuell festgelegt werden. Es konnen als freiwillige Verpflichtungen zunichst ,,pragmati-
sche® Standards formuliert werden, um zunichst eine gemeinsame Basis fiir weitere Schritte
fest zu legen. Es kann vorgesehen werden, dass danach ambitioniertere Ziele umgesetzt wer-
den sollen. Diese weitergehenden Ziele konnen gemeinsam definiert und das Vorgehen zum
Erreichen abgestimmt werden.
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- Die Unterzeichner eines MoUs konnen dies als Beleg fiir ihr besonderes Engagement zu
Werbezwecken nutzen, indem sie auf die hohen Standards, die sie einhalten, hinweisen. Sie
dokumentieren, dass sie durch die Selbstverpflichtung auf die Standards des MoUs iiber ge-
setzlich verbindliche Anforderungen hinausgehen.

Ein Engagement, das dann noch von Externen anerkannt wird (z. B. von Behorden), ist glaub-
wiirdiger als eine ,,Eigenwerbung®, wie sie zurzeit eher Praxis ist. Die Vergabe eines Zertifi-
kates an die Unterzeichner stellt eine Anerkennung fiir verantwortliches Handeln dar und
kann offentlichkeitswirksam kommuniziert werden.

- MoUs konnen eine Vorstufe zu Gesetzesvorhaben darstellen, d. h., sie konnen Stan-
dards definieren, die frither oder spéter von allen von der Thematik Betroffenen ein-
gehalten werden miissen. Durch den ,,Beweis der Machbarkeit* (inklusive einzuhal-
tender Grenzwerte etc.) kann eine Einflussnahme auf die Gesetzgebung (EU/IMO)
ausgeiibt werden.

9.2.2 Nachteile, die sich durch ein MoU ergeben konnen

- Durch die Freiwilligkeit der Teilnahme am MoU hingt ein Fortschritt (zur Verbesserung der
Umweltsituation) vom ,,good will*“ der Unterzeichner ab. Auflerdem wird von Kritikern eines
MoUs angefiihrt, dass die Verhandelbarkeit des Standards zu eher anspruchslosen Resultaten
fiihrt. Ein MoU kann so auch dazu dienen, sich vordergriindig fiir die Verbesserung des Um-
weltschutzes einzusetzen, in Wirklichkeit aber stringentere Gesetzesvorhaben eigentlich ver-
zogern zu wollen. Tatsédchlich wird diese Taktik in der Industrie immer wieder eingesetzt.

- Ein MoU basiert auf gegenseitigem Vertrauen, dass vereinbarte Standards eingehalten wer-
den. Solange Vorgaben nicht kontrolliert und sanktioniert werden, kann dies Vertrauen solan-
ge ausgenutzt werden, bis andere Mechanismen (Gesetzesinitiativen) greifen. Hierdurch wer-
den dann das MoU als solches und die anderen Unterzeichner des MoUs geschidigt.

- Der Fokus eines MoUs richtet sich auf ,,die Guten*. Handlungsbedarf besteht hier eigentlich
viel weniger als bei den tatsidchlichen ,,Umweltverschmutzern* (wo er aber — sonst gibe es
keine Notwendigkeit fiir ein MoU — nicht durchgesetzt werden kann). Unter Gesichtspunkten
der groBtmoglichen Effektivitit wire der Bezug auf die ,,Umweltverschmutzer” sinnvoller.
AuBerdem trigt dieser Ansatz dem Polluter Pays Principle nicht Rechnung.

- MoUs werden in der Regel organisiert, ohne dass Kontrollen (von Externen bzw. Behorden)
durchgefiihrt werden. Auch konnen eigentlich keine Sanktionen vorgesehen werden, weil in
der Regel offen ist, wer sie einfordern und durchsetzen kann und was z. B. mit ,,Strafgeldern*
passieren soll. Sanktionen wiirden zudem potenzielle Zeichner abschrecken, weil sich hier-
durch unkalkulierbare Situationen ergeben konnen (Abhingigkeit von Kunden, Offentlich-
keitswirkung etc.).
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9.3 Das Memorandum of Understanding fiir eine nachhaltige Entwicklung
von Hafen- und Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee

Ein vertragsfertiges Memorandum of Understanding (MoU) konnte und sollte im Rahmen
dieses Projektes nicht ausgearbeitet werden, da es in den Agenda-Prozess integriert und von
den verschiedenen Interessengruppen in Liibeck-Travemiinde und spéter im Ostseeraum in-
tensiv diskutiert werden muss. Die wesentlichen Rahmenbedingungen und die Inhalte eines
,,MoU fiir eine nachhaltige Entwicklung von Hafen- und Schifffahrtsunternehmen in der Ost-
see* sollten aber im Rahmen der Projektbearbeitung fiir die Akteure des Agenda Prozesses als
Diskussionsgrundlage formuliert werden. Dieses Vorgehen wurde zur spiteren Implementie-
rung als unabdingbar unter den Primissen der Agenda-Prozesses und als effektiv im Zusam-
menhang mit der Akzeptanz angesehen. Die ausgearbeiteten Texte hierfiir sind die ,,Hinter-
grundinformationen®, die ,,Rahmenbedingungen* und der ,,Inhaltliche Teil (Anhang 1)*.

Die Texte sind in mehreren Durchgéngen mit Vertretern des Umweltbundesamtes, den Stadt-
werken Liibeck-Travemiinde sowie in Arbeitskreissitzungen mit Vertretern der Stadt Liibeck-
Travemiinde, der Liibecker Hafengesellschaft, Reedereien und anderen diskutiert worden. In
den Diskussionen konnten aufgrund unterschiedlicher Interessen nicht alle Einwénde beriick-
sichtigt werden. Eine endgiiltige Fassung des Memorandum of Understanding (MoU) fiir eine
nachhaltige Entwicklung von Hafen- und Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee wird es oh-
nehin nur unter Beteiligung weiterer Zeichner im Ostseeraum geben, da durch Unterzeich-
nung nur eines Hafens, ndmlich Liibeck-Travemiinde, die angestrebten Ziele nicht erreicht
werden konnen. Die vorliegende Version soll demnach moglichen Unterzeichnern in Deutsch-
land und den anderen baltischen Anrainerstaaten als Diskussionsgrundlage dienen.

9.3.1 Hintergrundinformation zum MoU

Fiir die Bearbeitung des durch das Umweltbundesamt (UBA) geforderten Projektes Umset-
zung der Agenda 21 in europdischen Seehdfen am Beispiel Liibeck-Travemiinde erarbeitet die
GAUSS einen Entwurf fiir ein

Memorandum of Understanding (MoU)
fiir eine nachhaltige Entwicklung von Hafen- und
Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee

Durch kontinuierlich zunehmenden Warenaustausch tiber See und die restriktivere Umweltge-
setzgebung fiir Verkehrstrager an Land ist ein absoluter und relativer Anstieg der seeschift-
fahrtsbedingten Emissionen zu verzeichnen. In Hafenstidten ist die Seeschifffahrt bereits der
Hauptverursacher fiir Schadstoffbelastungen. Besonders emittierter Schwefel (SOx) und Parti-
kel sind verantwortlich fiir den ,,sauren Regen* (Waldsterben, Gebdudeerosion), die Klima-
erwirmung und verschiedene gesundheitliche Beeintrichtigungen. Die Offentlichkeit ist zu-
nehmend weniger bereit, dies widerstandslos hinzunehmen, besonders dann, wenn z.B. touris-
tische Interessen beriihrt sind (Erholung am Meer etc.). Bei Verzicht auf Handlungsoptionen
zur Reduktion der Umweltbelastungen kann das Image der Seeschifffahrt nachhaltig besché-
digt werden.
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Die Einfithrung von MaBlnahmen, die iiber die bestehenden rechtlich verbindlichen Anforde-
rungen zum Schutz der Umwelt hinausgehen, stoft auf verschiedene Hindernisse. Unter ande-
rem diirfen nach unserem Kenntnisstand dem internationalen Seerechtsiibereinkommen der
Vereinten Nationen (SRU) keine baulichen Anforderungen an Schiffe unter fremder Flagge
gestellt werden. Dadurch wird die Wirksamkeit moglicher Schritte auf Heimatflaggen be-
grenzt und somit drastisch reduziert. Aus nationaler Sicht und fiir nationale Flaggen ergibt
sich aufgrund der starken Konkurrenzsituation zwischen Kiistenstaaten hieraus ein Konflikt,
welcher Abwanderungen in weniger restriktive Staaten provozieren kann. Auch Héfen konnen
aus diesem Grund keine Alleingiinge machen und von Reedereien kann in der Regel ebenfalls
aus Wettbewerbsgriinden die Installation kostenintensiver Techniken zur Reduktion von
Schadstoffen durch den Schiffsbetrieb nicht getitigt werden.

Diese Situation kann gedndert werden, wenn sich die Seeverkehrs- und Hafenwirtschaft auf
ein gemeinsames und abgestimmtes Vorgehen zur Losung der Probleme einigen kann. Da die
Interessenslage bei allen Beteiligten grundsitzlich gleich ist — ndmlich im Konsens mit ande-
ren weiterhin Seeschifffahrt zu betreiben — sollte es moglich sein, hierfiir eine Basis zu schaf-
fen. Die Voraussetzungen sind im Ostseebereich vielversprechend, weil es gerade hier einige
Hifen und Reedereien gibt, die sich durch ein besonderes Engagement fiir die Umwelt aus-
zeichnen. Beleg hierfiir sind die u.a. die Initiative, Anreize fiir umweltschonende Schifffahrt
anzubieten und die Bereitschaft vieler Reedereien schwefelarmen Treibstoff zu fahren.

Den Unterzeichnern des MoU wird mit Aushidndigung eines Zertifikates offiziell bestitigt,
dass Sie sich aktiv fiir den Umweltschutz engagieren. Durch entsprechende Veroffentlichung
etc. werden Moglichkeiten geschaffen, dieses Engagement in der Offentlichkeit darzustellen
und damit werbewirksam einzusetzen. Obwohl mit der Unterzeichnung zunichst keine unmit-
telbaren finanziellen Anreize verkniipft sind, ist eine dahingehende Entwicklung (als Konsens
bei der Diskussion der Inhalte) nicht ausgeschlossen.

Rahmenbedingungen und Anforderungskatalog des MoU

Das MoU hat einen allgemeinen Teil (Rahmenbedingungen) und einen inhaltlichen Teil (An-
forderungskatalog). Die vorliegenden Texte sind u. a. eine Synopse aus verschiedenen inter-
nationalen MoU und wurden zunichst grob beziiglich moglicher rechtlicher Fehler gepriift.
Eine endgiiltige Priifung soll nach Einarbeitung eingehender Kommentare erfolgen.

Die Inhalte des MoU orientieren sich zunichst an dem, was fiir umweltengagierte Unterzeich-
ner machbar ist und definieren in einem zweiten Schritt, was dariiber hinaus durch ein ge-
meinsames Vorgehen erreicht werden kann. Ein weiteres Ziel des MoU ist es, MaBBnahmen,
die aus Sicht der Betroffenen sinnvoll sind, zu harmonisieren (z. B. Abfallannahme in den
Hifen).

Die Entwurfstexte werden betroffenen Hafen- und Seeverkehrsunternehmen mit der Bitte um
Stellungnahme vorgelegt. Es soll geklart werden, ob die Rahmenbedingungen und der Anfor-
derungskatalog als Vorlage fiir eine gemeinsame Diskussion und — nach Ubersetzung ins Eng-
lische — auch potenziellen Zeichnern im Ostseeraum vorgelegt werden konnen, oder ob bis-
lang unberiicksichtigte rechtliche, inhaltliche oder sonstige Einwinde dagegen sprechen. Fol-
gende Hintergriinde sollten bei der Beurteilung beriicksichtigt werden:
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Der vorliegende Text (Rahmenbedingungen und Anforderungskatalog) ist als Diskussions-
grundlage (Entwurf) fiir potenzielle Unterzeichner zu sehen.

Der allgemeine Teil wird durch den inhaltlichen Teil erginzt, in dem die Anforderungen be-
schrieben werden. Beides soll von potenziellen Unterzeichnern bis zum Konsens diskutiert

und weiterentwickelt werden.

Unterzeichner konnen Stiddte, Hafen, Hafenunternehmen, Reedereien und evtl. weitere
Parteien der Ostseeanrainerstaaten sein, nicht die Staaten oder Bundeslidnder selbst.

Die Unterzeichner verpflichten sich, freiwillig die Anforderungen einzuhalten.

Bestehende, rechtlich verpflichtende, Bestimmungen (international, national etc.) wer-
den nicht unterschritten.

Die Einhaltung der Anforderungen soll evtl. von Behorden (Schifffahrtsbehorde) ii-
berpriift werden. Es werden keine Sanktionen fiir Versto8e definiert. Es ist denkbar,
dass bei Bekannt- werden von (wiederholten) Verstoen gegen das MoU eine Partei
offiziell aus dem Kreis der Anwender ausgeschlossen wird (gemeinsamer Beschluss
0.4.).

Nach Diskussion und Erlangung eines Konsenses unter den potenziellen Unterzeichnern bzgl.
Rahmenbedingungen und inhaltlichem Teil wird der Text auf Rechtssicherheit gepriift (sinn-
voller Weise erst nach Ubersetzung ins Englische).

Mit folgenden Fragen werden besonders Vertreter der Hafen- und Seeverkehrswirt-
schaft angesprochen:

Gibt es rechtliche, formelle oder andere Einwinde gegen die Formulierungen im all-
gemeinen Teil? Falls ja, welche Aussagen sollten anders formuliert werden?

Gibt es inhaltliche, formelle oder andere Einwénde gegen die definierten inhaltlichen
Anforderungen? Welche Anforderungen sollten geidndert werden? Welche sind fiir
Unterzeichner realisierbar?

Welche umwelttechnischen Defizite gibt es, die aus Sicht der Unterzeichner verbesse-
rungsfihig sind (Harmonisierung von Abfallannahme in Ostseehéfen etc.)?

Gibt es andere umwelttechnische Sachverhalte, die aufgegriffen werden sollten (z. B.
Mehrwegsysteme, Recycling, Einsatz von GroB3gebinden )?

Haben Sie Anregungen fiir eine weitere Unterstiitzung der Initiative?

Sollten diese Informationen an andere Interessenten verschickt werden?

Bitte senden Sie Thre Kommentare an:

GAUSS mbH Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit!
Werderstr. 73 GAUSS mbH / Chr. Bahlke
28755 Bremen

Tel / Fax: 0421 5905 4850 / 4852

Email: gauss@ gauss.org
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9.3.2 Rahmenbedingungen des MoU

Gemeinsame Absichtserkldarung

- Memorandum of Understanding -
fiir eine nachhaltige Entwicklung von Hafen- und

Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee

Dieses Memorandum of Understanding fokussiert auf Umweltbelastungen, die durch den
Seeverkehr, d. h. durch Anlagen und Maschinen im Hafen und durch den Betrieb von Schif-
fen entstehen. Durch die Umsetzung des MoU sollen die wichtigsten festen, fliissigen und
gasformigen Emissionsarten beriicksichtigt und in Ubereinstimmung mit den Primissen der
Agenda 21 erheblich reduziert werden.

Die Unterzeichner dieses Memorandum of Understanding (MoU)

SIND SICH BEWUSST, dass alle Nutzer der Meeresumwelt in der Ostsee gemeinsam fiir
deren Erhaltung vorrangig verantwortlich sind.

SIND SICH BEWUSST, dass die zunehmende o6ffentliche Besorgnis iiber Emissionen von
Hafenanlagen und Schiffen ein gemeinsames Vorgehen von Hafen- und Schifffahrtsunter-
nehmen zur Reduktion der Emissionen erfordert.

BEABSICHTIGEN, harmonisierte Standards fiir Emissionsreduktionen und fiir die Abfallab-
gabe in Hifen zu entwickeln, die tiber die bereits verbindlichen Vorgaben hinausgehen.

BERUCKSICHTIGEN dabei die unterschiedlichen Bedingungen in den einzelnen Héfen ins-
besondere aufgrund

der rdumlichen Verteilung von Hafenanlagen und Wohnbezirken
dem unterschiedlichen Angebot von Dienstleistungen in den Héfen
der Abhingigkeiten der Volkswirtschaften von diesen Dienstleistungsangeboten

der Verfiigbarkeit von angemessenen Aufnahme- und Entsorgungseinrichtungen und
z. B. dem Angebot der Versorgung von Schiffen mit elektrischem Strom.

SIND SICH DARUBER EINIG, dass
dieses MoU offentlichen und privaten Nutzern zur Zeichnung offen steht

das MoU ausschlieBlich eine freiwillige Selbstverpflichtung auf die iiber gesetzliche
Anforderungen hinausgehende, in Anhang 1 unter “Selbstverpflichtung der Zeichner
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des MoU* und “Umweltschutzziele der Zeichner des MoU* beschriebene Standards
beinhaltet

der unter “Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU* beschriebene Mindeststandard
in Anhang 1 zum Zeitpunkt der Zeichnung umgesetzt ist und

die ambitionierten “Umweltschutzziele der Zeichner des MoU* im Anhang 1 zum
Schutz der Umwelt entsprechend vorgegebener Zeitrdume umgesetzt werden.

Artikel 1 Adressatenkreis

Das Memorandum of Understanding soll insbesondere von Stadtverwaltungen, Ha
fenbehorden, Hafenbetreibern und anderen Hafenunternehmen sowie von Reedereien und
anderen Schifffahrtsunternehmen unterzeichnet werden.

[Anm.: Durch das ,,insbesondere* soll klargestellt werden, dass auch weitere Institutionen
oder Unternehmen das MoU unterzeichnen konnen].

Artikel 2 Definitionen
Im Kontext mit diesem Memorandum of Understanding

a) sind Hafen- und Schiffsemissionen alle gasformigen, fliissigen, festen und akustischen
Emissionen inklusive Vibration.

b) sind harmonisierte Anforderungen solche, die im Anhang I beschrieben sind.

Artikel 3 Allgemeine Verpflichtung

(1) Die Unterzeichner verpflichten sich, die in Anhang 1 unter “Selbstverpflichtung der
Zeichner des MoU* genannten harmonisierten Anforderungen zum Zeitpunkt der Un-
terzeichnung einzuhalten.

(2) Die Unterzeichner verpflichten sich, die in Anhang 1 unter “Umweltschutzziele der
Zeichner des MoU* genannten harmonisierten Anforderungen zu dem Zeitpunkt ein-
zuhalten, dem die Unterzeichner in dem Verfahren in Artikel 8 [s. Anmerkung 1] fest-
legen.

(3) Die Unterzeichner vereinbaren, die Umsetzung der harmonisierten Anforderungen zur
Emissionsreduzierung regelmdflig zu iiberpriifen [Anmerkung 2] und gegebenenfalls
der gesetzlichen oder technischen Entwicklung gemdf} Verfahren in Artikel 8 anzupas-
sen.

[Anmerkung 1: Zeitabldufe sollten definiert sein (z. B. in Zusammenhang mit anderen regel-
miBigen Audits wie QM-System, ISM-System, Klasseerneuerung)].

[Anmerkung 2: Wer ist dafiir zusténdig, fiir welche Zeitabldufe? Denkbar ist, dass dies z. B.
die SeeBG iibernimmt (als international anerkannte Behorde) oder dass unabhingige Inspek-
toren hierfiir eingesetzt werden (wird z. B. bei der IATTO praktiziert)].
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(1)

(2)

(3)

(4)

(1)

(2)

(1)

(2)
(3)

(1)

(2)

Artikel 4 Allgemeine Bestimmungen (Hdfen)

Die Unterzeichner vereinbaren, die harmonisierten Anforderungen auf Hdifen und
bestimmte Teile von Hdifen anzuwenden. Diese Verpflichtung gilt unabhdngig davon,
ob sich der Hafen oder Teile des Hafens in offentlichem oder privatem Besitz befinden.

Die Unterzeichner vereinbaren, angemessene Hafenauffanganlagen vorzuhalten, die
den harmonisierten Anforderungen, wie in Anhang 1 beschrieben, geniigen. Hierdurch
diirfen den Unterzeichnern gegeniiber den Nicht-Unterzeichnern keine Nachteile ent-
stehen.

Die Unterzeichner verpflichten sich, die Einrichtungen in den Hdfen zur Umsetzung
der harmonisierten Anforderungen auch Schiffen von Nicht-Unterzeichnern des MoU
zur Verfiigung zu stellen. Sie stellen sicher, dass die Nicht-Nutzung der Einrichtungen
nicht zu Vorteilen gegeniiber der Nutzung fiihren darf.

Die Unterzeichner verpflichten sich, gemeinsam und unter Beachtung der internatio-
nalen Gesetzgebung in dem Verfahren nach Artikel 8 einen Standard fiir eine externe
Stromversorgung von Schiffen in ihren Hdfen zu entwickeln.

Artikel 5 Allgemeine Bestimmungen (Schiffe)

Die Unterzeichner verpflichten sich, die harmonisierten Anforderungen, wie in An-
hang 1 beschrieben, auf Schiffen einzuhalten.

Die Unterzeichner vereinbaren., gemeinsam und unter Beachtung der internationalen
Gesetzgebung in dem Verfahren nach Artikel 8 einen Standard fiir eine externe Strom-
versorgung von Schiffen in den Hiifen zu entwickeln.

Artikel 6 Anwendung auf Institutionen, Unternehmen und Personen, die das
Memorandum nicht unterzeichnet haben

Die Unterzeichner verpflichten sich, Nicht-Unterzeichner zu ermutigen, die harmoni-
sierten Anforderungen zu erfiillen.

Das MoU steht auch Teilnehmern auf3erhalb der Ostsee offen.

Die Unterzeichner bemiihen sich darum, dass das MoU auch auflerhalb der Ostsee
Anwendung findet.

Artikel 7 Berichtspflichten

Die Unterzeichner vereinbaren, sich gegenseitig [alle 2 Jahre] iiber die Umsetzung
des Memorandum of Understanding entsprechend Artikel 8 zu unterrichten.

Die Unterzeichner vereinbaren, nationale und internationale Institutionen iiber die
Weiterentwicklung des Memorandum zu informieren.
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(1)

(2)
(3)

(1)

(2)

(3)

Artikel 8 Fortschreibung des Memorandums

Die Unterzeichner treffen sich [alle 2 Jahre], um iiber die Fortschreibung des MoU,
die Festlegung der Fristen zur Einhaltung der “Umweltschutzziele der Zeichner des
MoU* nach Anhang 1 und alle sonstigen inhaltlichen und organisatorischen Fragen
zu entscheiden.

Jeder Unterzeichner hat eine Stimme.

Die Entscheidungen werden im Konsens getroffen.

Artikel 9 Gegenseitige Anerkennung von Zertifikaten

Uber die Umsetzung des MoU soll den Unterzeichnern ein Zertifikat ausgestellt wer-
den, das die Ubereinstimmung mit Anforderungen in Anhang 1 dokumentiert [Anmer-
kung 3].

Die Unterzeichner vereinbaren, dieses Zertifikat von anderen Unterzeichnern als Be-
leg fiir die erfolgte Umsetzung der Anforderungen in Anhang 1 anzuerkennen.

Die Unterzeichner vereinbaren, einen Unterzeichner bei nachgewiesenen und fortge-
setzten Verstofsen gegen die Vorgaben des MoU, aus dem Kreis der Unterzeichner
auszuschlieffen. Der ausgeschlossene Unterzeichner darf das Zertifikat nicht mehr
verwenden [Anmerkung 4].

[Anmerkung 3: Wer stellt die Urkunde/ das Zertifikat aus?]

[Anmerkung 4: Diese ,,Sanktion* ist natiirlich schwach und wird eher symbolisch gesehen.
Wirkliche rechtliche Konsequenzen wiirden mogliche Teilnehmer eher abschrecken und gé-
ben dem MoU einen anderen Status. Eventuell miisste das Verfahren genauer geregelt werden
(Anhorung? Nachbesserung? Fristen etc.).]

()

(2)

(3)

(4)

Artikel 10 Unterzeichnung, In-Kraft-Treten und Beendigung

Dieses Memorandum steht den Hafen- und Schifffahrtsunternehmen ab dem [1 Juli
2005] zur Unterzeichnung offen.

Das Memorandum wird fiir alle Unterzeichner [6 Monate], nachdem es von mindes-
tens [3] Parteien gezeichnet wurde, wirksam.

Neu hinzukommende Unterzeichner informieren die anderen Unterzeichner, zu wel-
chem Zeitpunkt das Memorandum fiir sie gelten wird.

Die Beendigung der Teilnahme an diesem Memorandum kann [30] Tage nach Unter-
richtung der anderen Unterzeichner erfolgen
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Zertifikat
iiber das Engagement fiir die umweltschonende
und nachhaltige Entwicklung von Hafen- und
Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee

Das Memorandum of Understanding fiir eine nachhaltige Entwicklung von Hafen- und Schiff-
fahrtsunternehmen in der Ostsee fokussiert auf Umweltbelastungen, die durch den Seever-
kehr, d.h. durch Anlagen und Maschinen im Hafen und durch den Betrieb von Schiffen ent-
stehen. Durch die Anwendung des Memorandums sollen die wichtigsten festen, fliissigen und
gasformigen Emissionsarten beriicksichtigt und in Ubereinstimmung mit den Primissen der
Agenda 21 erheblich reduziert werden. Die Unterzeichner dieses MoU verpflichten sich, kon-
tinuierlich ihre Umweltschutzmafinahmen zu tiberpriifen und zu verbessern.

Durch Ausstellung dieses Zertifikats wird anerkannt, dass der Unterzeichner die Standards
des Memorandum of Understanding einhédlt und sich fiir die Verbesserung des maritimen
Umweltschutzes einsetzt.

Er ist daher berechtigt, den Titel ,,Betrieb fiir die umweltschonende und nachhaltige Entwick-
lung von Hafen- und Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee* zu fiihren.

Umweltbild mit Hafen/Schiff als Wasserzeichen

Das Memorandum of Understanding in der Version xy wird fiir [Schiff / Reederei / Stadtver-
waltung / Hafen / Terminal / Unternehmen etc.] umgesetzt.

In-Kraft-Treten:

Gezeichnet: Anwender Gezeichnet: Aussteller des Zertifikates
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9.3.3 Inhaltlicher Teil des MoU (Anhang 1)

Memorandum of Understanding
fiir eine nachhaltige Entwicklung von Hafen- und
Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee

Die folgenden Anforderungen sollen von Hafenstidten, den entsprechenden Hafenverwaltun-
gen und von Schifffahrtsunternehmen, die sich dem Umweltschutz verpflichtet fiihlen, umge-
setzt werden. Die Inhalte der Anforderungen orientieren sich an internationalen bzw. regiona-
len Regelwerken (u. a. MARPOL 73/78) gehen aber in einigen Fillen im Sinne eines verbes-
serten Umweltschutzes dariiber hinaus. Zurzeit der Unterzeichnung sollen Zeichner dieses
Memorandums die gegenwirtig geltenden und einige zusitzliche Anforderungen zum Um-
weltschutz unter Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU umgesetzt haben und sich fiir
weitere, dariiber hinaus gehende Verbesserungen des Umweltschutzes unter Umweltschutz-
ziele der Zeichner des MoU engagieren.

Unter Allgemeine Hinweise werden wichtige Informationen zur Beurteilung der Anforderun-
gen, die unter Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU und Umweltschutzziele der Zeich-
ner des MoU beschrieben sind, vermittelt.

Die Vorgaben unter Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU greifen bestehende Regel-
werke auf, von denen bekannt ist, dass sie zum Teil noch nicht flichendeckend umgesetzt
sind, oder bevorstehende Regelwerke, die von vorausschauenden Unternehmen und 6ffentli-
chen Einrichtungen bereits freiwillig umgesetzt werden. Des weiteren finden sich hier Anfor-
derungen, die regelungstechnisch noch nicht erfasst sind, die aber einen unmittelbaren Bedarf
von Hafen- und Reedereiwirtschaft aufgreifen (z. B. Harmonisierung von Anforderungen ver-
schiedener Hafenstddte zur Annahme von Schiffsabfall) und andere Umweltschutzmaf3nah-
men, die dem Stand der Technik entsprechen. Die Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU
beschreiben nicht den allgemeinen, zurzeit rechtlichen Status Quo, sondern einen Status, auf
den sich die Unterzeichner des MoU freiwillig verpflichten!

Obwohl die Anforderungen zu den einzelnen Fragestellungen zunichst als nicht sehr weitge-
hend angesehen werden konnten, beschreibt die Summe der verschiedenen Anforderungen
dennoch einen tiberdurchschnittlichen Umweltstandard.

Die Umweltschutzziele der Zeichner des MoU definieren weitere Schritte zur Umsetzung
einer nachhaltigen Seeverkehrs- und Hafenwirtschaft. Die Ziele basieren auf der Akzeptanz
und Weiterentwicklung des verbindlichen Teils des Memorandums und den Moglichkeiten
der praktischen Umsetzung weiterer Anforderungen. Hieriiber muss von den verschiedenen
Interessensgruppen ein Konsens gefunden werden. Um eine konstruktive Entwicklung der
Anforderungen zu gewihrleisten, sollten zum Erreichen der Ziele zeitliche Vorgaben gemacht
werden.
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Inhaltliche Anforderungen

1. Verhiitung der Olverschmutzung

Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

Die folgenden Anforderungen sind heute nach MARPOL Anlage I und HELCON verbindlich
zu erfiillen. Allerdings ist bekannt, dass es Hifen gibt, die noch keine Auffanganlagen vorhal-
ten und dass auch Schiffe immer noch 6lhaltige Abfélle/Sludge in die Meeresumwelt abge-
ben.

Fiir Bilgenwasser erlaubt MARPOL Anlage 1 die Abgabe in die Umwelt unter besonderen
Bedingungen (u. a. Einhaltung von 15 ppm). Technisch und finanziell vertretbar sowie um-
welttechnisch wiinschenswert ist allerdings eine Entsorgung an Land, was auch bereits von
vielen Reedereien praktiziert wird.

Verbindlich fiir Héfen: Bereitstellen von adiiquaten’ Auffanganlagen fiir Sludge*1 und
Bilgenwasser*1.

Verbindlich fiir Schiffe: Abgabe von Sludge*1 und Bilgenwasser®2 an Land.

Umweltschutzziele der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

Die geringe Aufkldarungsrate von Umweltdelikten und Ahndung von Verstdfen ist u.a. auf
Defizite bei der Dokumentation der Entsorgung zu finden Die liickenlose Dokumentation der
Entsorgung von olhaltigen Abfillen soll deshalb gewihrleisten, dass Zuwiderhandlungen ent-
deckt und verfolgt werden kénnen.

Einen substanziellen Gewinn fiir die Umwelt bedeutet der Einsatz von schadstoffreduzierten
Treibstoffen. Diese Treibstoffe sind allerdings teurer als z. B. “normales” HFO®. Hifen (als
Vertreter der landseitigen Interessen) sollten deshalb ein Anreizsystem fiir schadstoffreduzier-
ten Treibstoff anbieten, z. B. in Anlehnung an die Rabatte auf die schwedischen “fairway
dues”, die auch von schwedischen Hifen gewéhrt werden.

Freiwillig fiir Hifen: Bestitigungsnachweis iiber die sachgerechte Entsorgung bzw.
Weiterverarbeitung*3.

Einfiihrung eines harmonisierten no spezial fee Systems*2.
Freiwillig fiir Schiffe: Bestitigungsnachweis iiber die sachgerechte Entsorgung*1.

Einfiihrung eines harmonisierten no spezial fee Systems*2.

% Adiquate Auffanganlagen® heiBt, dass die Riickstinde in angemessener Zeit und zu marktiiblichen Konditio-
nen abgegeben werden konnen.

** MDO: Marine Diesel Oil, HFO: Heavy Fuel Oil

*1: Ist nach Marpol weltweit vorgeschrieben, aber es bestehen Umsetzungsdefizite.

*2: Ist weder nach Marpol noch Helcon noch nach EU Hafen-Auffangrichtlinie vorgeschrieben.

*3: Ist in Deutschland umgesetzt, Umsetzung fiir alle baltischen Staaten ist offen.
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2. Verschmutzung durch schdédliche fliissige Massengiiter95

Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

Die Anforderungen unter MARPOL Anlage II beziehen sich auf fliissige Ladungsabfille (La-
dungsreste, Waschwasser von Tanks). Es existieren auch hierfiir bereits internationale Vorga-
ben, die aber z. T. in der Praxis noch nicht umgesetzt sind. Fiir die vorrangige und zunichst
wichtigste Zielgruppe des MoU, Passagierschifffahrt und Fihrverkehr, sind die Anforderun-
gen ohne Relevanz. Fiir die wiinschenswerte Ausweitung des MoU auf weitere Héfen bzw.
Problemfelder des Umweltschutzes in der Ostsee soll MARPOL Anlage II hier dennoch auf-
gefiihrt werden.

Verbindlich fiir Héfen: Annahme von ladungsbedingten Abfillen und Ladungsriick-
standen *1

Verbindlich fiir Schiffe: Abgabe von ladungsbedingten Abfillen und Ladungsriickstén-
den *1

Umweltschutzziele der Zeichner des MoU:

Freiwillig fiir Hifen: Bestidtigungsnachweis iiber die sachgerechte Entsorgung bzw.
Weiterverarbeitung™3.

Einfiihrung eines harmonisierten no spezial fee-Systems*2
Freiwillig fiir Schiffe: Bestidtigungsnachweis iiber die sachgerechte Entsorgung*2.

Einfiihrung eines harmonisierten no spezial fee-Systems*2

3. Verhiitung der Verschmutzung durch Abwasser

Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

MARPOL Anlage IV ist seit dem 27.09.2003 in Kraft. Demnach, und nach den Vorgaben von
HELCON diirfen Schwarz- und unbehandeltes Grauwasser nur noch weiter als 12 sm von
Land entfernt eingeleitet werden oder weiter als 4 sm, wenn es mechanisch behandelt und
desinfiziert ist oder immer, wenn das Schiff eine zugelassenen Abwasser-Aufbe-
reitungsanlage betreibt. Mit Umsetzung der EU-Hafenauffangrichtlinie miissen die Hifen der
EU seit dem 27.09.2004 der Schifffahrt auch Abgabemdoglichkeiten fiir Abwasser anbieten.
Die praktische Umsetzung ist allerdings erst zum Teil erfolgt. Besonders in der Passagier- und
Fahrschifffahrt, wo groBe Mengen Abwasser anfallen, ist es umwelttechnisch wiinschenswert

* Diese Anforderungen gelten nur fiir Hifen, die von entsprechenden Schiffen normalerweise angelaufen wer-
den.
*4: Ist nach Marpol, Helcon und der EU Hafen-Auffangrichtlinie vorgeschrieben.
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sowie technisch und finanziell vertretbar, dass Schwarz- und Grauwasser an Land entsorgt
oder entsprechend anspruchsvollerer Standards vor Abgabe in die Umwelt aufbereitet wird.

Verbindlich fiir Héfen: Bereitstellen von adidquaten Auffanganlagen fiir Schwarz-*4 und
Grauwasser*2.
Verbindlich fiir Schiffe: Abgabe von Schwarz-*2 und Grauwasser*2 bzw. Einsatz einer

Behandlungsanlage an Bord, die die MARPOL, Anlage IV An-
spriiche um 50 % unterschreitet und kein Chlor als Desinfekti-
onsmittel verwendet.

Umweltschutzziele der Zeichner des MoU:

Freiwillig fiir Hifen: Bestitigungsnachweis iiber die sachgerechte Entsorgung bzw.
Weiterverarbeitung*2.

Einfiihrung eines harmonisierten no spezial fee-Systems*2
Freiwillig fiir Schiffe: Bestitigungsnachweis iiber die sachgerechte Entsorgung*2.

Einfiihrung eines harmonisierten no spezial fee-Systems*2

4. Verhiitung der Verschmutzung durch Abfall

Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

Weil die Aufnahmekapazitit des Meeres als unendlich angesehen wurde, durfte an Bord an-
fallender Abfall frither auf See entsorgt werden. Mit In-Kraft-treten von MARPOL Anlage V
(1988) ist dies nur noch fiir bestimmte Abfille erlaubt — fiir Plastik z.B. tiberhaupt nicht mehr.
Aber auch andere Abfille, wie z.B. Dosen und Flaschen, stellen eine Gefahr fiir Meereslebe-
wesen dar und beeintrichtigen zudem den Freizeitwert von Héfen und Kiistenregionen. Des-
halb sollte Abfall generell an Land entsorgt werden. Aufgrund in einigen Details schlecht
harmonisierter Vorgaben zur Entsorgung in den Ostseehifen stoft dort eine problemlose Ab-
fallentsorgung auf Hindernisse. Die folgenden Anforderungen sollen hier Abhilfe schaffen.

Verbindlich fiir Hifen: - Umsetzung der Richtlinie 2000/59/EC vom 27. November
2000 iiber Hafenauffangeinrichtungen fiir Abfall und Ladungs-
reste”**5

- Harmonisierte Deklaration (EAK-Nummern) und Trennung*2

- Harmonisierte Standards fiir Behilter (Boxen, Sicke etc.) *2
Verbindlich fiir Schiffe: - Bestidtigungsnachweis iiber die sachgerechte Entsorgung*4

- Harmonisierte Deklaration (EAK-Nummern) und Trennung*?2

- Harmonisierte Standards fiir Behilter (Boxen, Sicke etc.) *2

*5: Die Umsetzung der EU Hafen-Auffangrichtlinie ist seit dem 01.01.2003 vorgeschrieben.
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Umweltschutzziele der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

Die Einfithrung des no special fee-Systems soll gewihrleisten, dass es keinen Anreiz gibt,
Abfall auf See zu entsorgen, da fiir die Entsorgung im Hafen ohnehin - d. h. egal, ob dort ent-
sorgt wird, oder nicht — Gebiihren bezahlt werden miissen. Die Rahmenbedingungen fiir das
no special fee-System und mogliche Rabatte hierauf sind allerdings in den einzelnen Ostsee-
hifen unterschiedlich, wodurch die Durchfiihrung erschwert bzw. undurchsichtig wird.

Die Einfiilhrung von Recyclingsystemen und Grof3gebinden (Lebensmittel, andere
Verbrauchsgiiter wie Reinigungsmittel, Farbe) verringert das Abfallaufkommen an Bord und
somit die Notwendigkeit der Entsorgung.

Freiwillig fiir Hifen: - Bestitigungsnachweis iiber die sachgerechte Entsorgung bzw.
Weiterverarbeitung *3.

- Forderung des FEinsatzes von abfallreduzierenden Mafnah-
men*2

- Rabatte auf MaBBnahmen zur Abfallreduzierung*2
- Einfiihrung eines harmonisierten no spezial fee-Systems*2

Freiwillig fiir Schiffe: - Forderung des Einsatzes von abfallreduzierenden Mafnah-
men*2 (Trennung, Mehrweg, Grof3gebinde etc.)*2

5. Verhiitung der Verschmutzung durch Abgase

Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

MARPOL Anlage VI tritt im Mai 2005 in Kraft. (Nord- und) Ostsee werden damit zu
»sulphur emission control areas® (SECAs), fiir die besondere Auflagen gelten. Wichtigste
Auflage ist, dass hier nur noch Treibstoff mit einem Schwefelgehalt von 1,5 % Volumenge-
halt gefahren werden darf. Dies ist ein groer Schritt zur Verbesserung der Luftqualitéit in den
Hifen und Kiistenregionen von Nord- und Ostsee.

[Uberpriifen 1: Ubergangsvorschriften, die mit Unterzeichnung dieses MoU’s nicht in An-
spruch genommen werden diirfen.

Uberpriifen 2: Sollte hier eventuell bereits die EU-Treibstoffdirektive (ev. giiltig ab 2010)
herangezogen werden? (1,5 % Schwefelgehalt in Nord- und Ostsee + 0,1 % Schwefelgehalt in
den Hifen — wahrscheinlich eher unter ,,Umweltschutzziel/Szenario®].

Verbindlich fiir Héfen: Umsetzung von MARPOL Anlage VI (SECA) *1%”
Verbindlich fiir Schiffe: Umsetzung von MARPOL Anlage VI (SECA) *1

97 #1: Ist nach Marpol fiir SECA’s am 20. Mai 2005 vorgeschrieben

188 Im Auftrag des Umweltbundesamtes
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in européischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Umweltschutzziele der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

Obwohl die Begrenzung des Schwefelgehaltes im Treibstoff durch MARPOL Anlage VI auf
1,5 % ein wichtiger Schritt zur Verbesserung der Luftqualitit in Hiafen und Kiistenregionen
darstellt, ist der Wert im Vergleich zu den Anforderungen an Verkehrstriger an Land doch
immer noch sehr hoch®®. Weitere rechtlich verbindliche Anforderungen werden folgen (siehe
nichste FuBinote).

Abgesehen davon kann das Angebot von Landstrom zur Versorgung von Schiffen bzw. be-
stimmten Schiffstypen im Hafen eine weitere Entlastung der Luft von Schadstoffen darstellen.
Diese MaBBnahme wird in einigen Héfen bereits durchgefiihrt und in weiteren untersucht.

Zur teilweisen Kompensation der hoheren Kosten fiir den Einsatz von schwefelarmem Treib-
stoff sollte ein Anreizsystem eingefiihrt werden.

Freiwillig fiir Hafen: - Umsetzung der EU-Richtlinie zum Schwefelgehalt in Treib-
stoffen fiir Seeschiffe (COM(2002) 595) *2

- Entwicklung von abgestimmten Standards fiir eine externe
Stromversorgung von Schiffen am Liegeplatz*2

- Entwicklung eines Anreizsystems zur Forderung des Einsatz
von MDO bzw. HFO mit schadstoffreduzierten Eigenschaften
(z.B.S <0,5%")*2

Freiwillig fiir Schiffe: - Umsetzung der EU-Richtlinie zum Schwefelgehalt in Treib-
stoffen fiir Seeschiffe (COM(2002) 595) *2

- Entwicklung von abgestimmten Standards fiir eine externe
Stromversorgung von Schiffen am Liegeplatz*2

- Entwicklung eines Anreizsystems zur Forderung des Einsatzes
von MDO bzw. HFO mit schadstoffreduzierten Eigenschaften
(z. B. S <0,5%)*2

8 Treibstoff fiir LKW in Europa = 350 ppm, ab 2005 in der EU nur noch 50 ppm, in Deutschland wird flachen-
deckend fiir PKW nur noch Treibstoff mit max. 10 ppm Schwefel angeboten.

% EU-REPORT vom 10. November 2003: A European Union strategy to reduce atmospheric emissions from
seagoing ships (COM(2002) 595 _ 2003/2064(INI)): 18. The European Parliament notes that the Commission
urges the international bunker industry to make available significant quantities of 1.5% sulphur marine heavy
fuel oils in states bordering SOx Emission Control Areas, but underlines that this request should be extended in
order to be able to meet demand for marine fuels also with a maximum 0.5% sulphur content in all Community
sea areas; (section 6.5).
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Andere Anforderungen:

Zusitzlich sollten folgende Anforderungen, die unter MARPOL I bis VI nicht erfasst sind,
beriicksichtigt werden:

Eintrag fremder Organismen durch Ballastwasser

Selbstverpflichtung der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

Die Resolution A 868 (20)'" ist eine Guideline zur Behandlung von Ballastwasser. Hier sind
umwelttechnisch sinnvolle und auch zurzeit umsetzbare Anforderungen definiert.

Verbindlich fiir Hifen: Umsetzung von Res. A 868 (20) (7.2, 8.2)*2
Verbindlich fiir Schiffe: Umsetzung von Res. A 868 (20)*2

Umweltschutzziele der Zeichner des MoU:
Allgemeine Hinweise:

Im Februar 2004 wurde von der IMO die Ballastwasser-Konvention verabschiedet. Sie tritt in
Kraft, ein Jahr nachdem sie von mindestens 30 Staaten mit 35 % der Welthandelstonnage rati-
fiziert wurde. Die dort aufgefithrten Anforderungen werden demnach in einem absehbaren
Zeitraum zu erfiillen sein.

Freiwillig fiir Héfen: Umsetzung der Ballastwasser - Konvention*2

Freiwillig fiir Schiffe: Umsetzung der Ballastwasser - Konvention*2

19 Resolution A. 868(20), verabschiedet am 27. November 1997: GUIDELINES FOR THE CONTROL AND
MANAGEMENT OF SHIPS' BALLAST WATER TO MINIMIZE THE TRANSFER OF HARMFUL AQUA-
TIC ORGANISMS AND PATHOGENS
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10 Initiativen zur Schadstoffreduzierung auf Schiffen/in Hifen

Aufgrund fehlender bzw. nicht wirksamer Gesetze zur Reduktion von Umweltschdaden durch
die Seeschifffahrt gibt es zunehmend Initiativen zur freiwilligen Erfiillung anspruchsvollerer
Standards zum Schutz der Umwelt. Die Vertragsstaaten, die die vorweg dargestellten interna-
tionalen Regularien ratifiziert haben bzw. ratifizieren werden, haben grundsitzlich die Mog-
lichkeit, auf der jeweiligen nationalen Ebene strengere Regularien in Kraft zu setzen.

Beziiglich des Schwefelanteils im Bunkerol, das sie in ihren Hifen verkaufen, haben bereits
einige Linder nationale Regularien entwickelt. In Norwegen z. B. betrédgt der erlaubte Schwe-
felanteil im Treibstoff maximal 1 % als generelle Regelung und in einigen Hidfen Norwegens
2,5 %.

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch der norwegische Ansatz, fiir jedes Schiff ein
Environmental Indexing festzulegen und nach diesem System sowohl die Steuern und die
Hafengebiihren als auch die Versicherungsprimien differenziert zu berechnen. Norwegen
beabsichtigt, ein derartiges 0konomisches Anreizsystem zu initiieren, um im Interesse der
marinen Umwelt iiber das international verbindliche Mindestmal3 der IMO hinauszugehen.

Auch in einigen Bundesstaaten der USA wurden bereits verschiedene regionale Sondergebiete
hinsichtlich der Luftemissionen festgelegt. Dies gilt z. B. fiir die Glacier Bay in Alaska, in der
nur noch niedrigschwefliger Treibstoff gefahren werden darf, als auch fiir einige kalifornische
Hifen, die z. B. eine Reduktion von NOx um 70 % verlangen. Schiffe, die hidufiger San Fran-
cisco anlaufen, sind bereits weitgehend mit SCR-Katalysatoren zur NOx-Reduzierung ausge-
riistet. Die bekanntesten Systeme zur Forderung des Umweltschutzes auf Schiffen bzw. in
Hiéfen sollen kurz vorgestellt werden.

Abgesehen von den rechtlichen Moglichkeiten, deren Inhalte und Grenzen in Kapitel 9 be-
schrieben sind, gibt es eine Reihe anderer verschiedener Moglichkeiten und Versuche den
Umweltschutz in der Seeschifffahrt zu fordern. Um das relativ hohe Schadstoff-
Reduktionspotenzial bei der Schifffahrt kosteneffektiv auszuschopfen, sollen zunehmend 6-
konomische Anreizsysteme eingesetzt werden. Nach Kageson ist die Effektivitit der einge-
setzten finanziellen Mittel zum Schutz der Umwelt in der Seeschifffahrt ca. 6-mal hoher als
im StraBenverkehr, eine Konstellation, die auch aus 6konomischen Griinden genutzt werden
sollte. Da iiber gesetzgeberische Malnahmen nur relativ langsam und zudem moglicherweise
nur geringe Verbesserungen erzielt werden konnen, wird diskutiert, 6konomische Anreizsys-
teme oder Market Based Instruments (MBIs) hierfiir zu instrumentalisieren. Im Allgemeinen
bieten 6konomische Instrumente eine hohere Flexibilitit als regelnde Instrumente. Einzelper-
sonen und Unternehmen sind flexibler, sich 6konomischen Anreizen als administrativen Vor-
gaben anzupassen.

Okonomische Instrumente sind durch den Gebrauch von Marktkriften (vor allem dem Preis)
zum Erreichen eines Zieles gekennzeichnet. Es gibt zwei Gruppen von 6konomischen Instru-
menten: Preisgebundene Instrumente (Steuern, Abgaben und Beihilfen) und mengengebunde-
ne Instrumente (Emissionsberechtigungen oder Zertifikate). Transportangebot und -nachfrage
durch den Einsatz von Marktkriften zu beeinflussen ist vorteilhaft bei der Verfolgung einer
nachhaltigen Transportpolitik: Indem die Preisbildung als Tréger fiir die Internalisierung der
tatsdchlichen Kosten verwendet wird, werden Marktverteilungsprozesse nicht verzerrt. Die
Verkehrsteilnehmer zahlen nur fiir den Gebrauch der Infrastruktur, d. h. fiir die Kosten ihrer
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Mobilitit. Diese Kosten umfassen Infrastrukturerstellung und -wartung, Gesundheits- und
Umweltschiden. Eine weitere MaBnahme fiir die Forderung des Umweltschutzes wird damit
versucht, fiir Firmen einen Qualititsnachweis (unter Umweltschutzgesichtspunkten) und
Werbeeffekt zu verbinden. In der Seeschifffahrt werden hierfiir zunehmend die Klassezeichen
der Klassifikationsgesellschaften eingesetzt und fiir die Umsetzung besonders hoher Ansprii-
che der Blaue Engel fiir den umweltschonenden Schiffsbetrieb vergeben.

10.1 Vorwiegend schiffsbezogene Initiativen fiir verbesserten Umweltschutz

Ausgehend von der Tatsache, dass der wesentliche und vergleichsweise schnell zunehmende
Teil der Umweltbelastung in Héfen von Schiffen ausgeht, fokussierten die ersten Initiativen
zur Verbesserung des maritimen Umweltschutzes ausschlieBlich auf die Schiffe. Dies war
auch deshalb naheliegend, weil eine Umweltgesetzgebung, wie sie in vielen Staaten der Welt
fiir den Betrieb von Anlagen an Land, d. h. in ithrem Zustindigkeitsbereich, in Kraft ist, in der
internationalen Schifffahrt nicht existiert. Am konsequentesten sind Ansitze zur Verdnderung
der Umweltbelastung durch Schiffe in Schweden umgesetzt worden. Die Tatsache, dass die
grobsten Umweltschdden in den Wildern und Seen im wesentlichen direkt der Schifffahrt
angelastet werden konnten, brachte die wichtigsten Akteure zusammen, um wirkungsvolle
MaBnahmen zu ergreifen.

Der Green Award, der als eine der idltesten Initiativen zur freiwilligen Verbesserung des mari-
timen Umweltschutzes bekannt ist, soll hier nur erwihnt werden, weil er vor allem auf Tanker
fokussiert und eher havariebedingte Umweltverschmutzungen reduzieren helfen soll.

10.1.1 Das schwedischen System Differentiated Fairway Dues

Der Anlass zur Implementierung fiir das Anreizsystem der Differentiated Fairway Dues wa-
ren Untersuchungen der schwedischen maritimen Verwaltung zu den schiffsgenerierten Luft-
emissionen in den schwedischen Héfen. Diese hatten ergeben, dass in den schwedischen Kiis-
tenbereichen und insbesondere in den schwedischen Fihrhifen der Anteil der Schifffahrt an
den Luftschadstoffemissionen (NOx und SOx) teilweise auf bis zu 80 % angestiegen war.

Da nach Ansicht der schwedischen Schifffahrtsbehdrde nicht zu erwarten war, dass in Zu-
kunft ohne Anreizsysteme die schiffsbedingten Luftemissionen reduziert werden konnten,
ging man davon aus, dass ein erheblicher Teil der Schiffe, insbesondere die Fihren, durch
Okonomische Anreize dazu angehalten werden miissten, Katalysatoren zu installieren, um
Stickoxide zu reduzieren. Auflerdem sollte der Einsatz von Bunkerdlen mit einem niedrigen
Schwefelanteil honoriert werden. Die schwedische Schifffahrtsverwaltung beabsichtigt zu-
nichst, mit allen Anrainerstaaten, insbesondere mit denen, die in den Fihrverkehren mit
Schweden involviert sind, entsprechende Ubereinkommen abzuschlieBen und die Durchset-
zung der geplanten Mafinahmen zwischen 1998 und 2003 durch entsprechende Anreizsysteme
tiber Gebiihrenreduzierungen zu beschleunigen. Die Initiative basiert z. T. auf der EU-
Leitlinie zur Umsetzung eines Fair and Efficient Pricing in Transport, in der der politische
Wille zum Ausdruck gebracht wird, durch entsprechende Anreizsysteme den gesamten Trans-
port (nicht nur Schifffahrt) in der EU umweltfreundlicher zu gestalten.
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Zielsetzung

Im April 1996 haben die schwedischen maritimen Verwaltungsbehorden, die schwedischen
Hafen- und Hafenarbeitervereinigungen und die schwedische Schiffseignervereinigung ein
Drei-Parteienabkommen (7ripartite Agreement) verabschiedet, das darauf abzielte, die Luft-
verschmutzung in den schwedischen Hifen, insbesondere in den Fihrhifen, drastisch zu redu-
zieren.

Das Programm wurde am 1.1.1998 gestartet. Es war beabsichtigt, innerhalb von fiinf Jahren
die Abgasemissionen (NOx und SOx) um 75 % zu reduzieren. Ausdriicklich weisen die
schwedischen Initiatoren darauf hin, dass sie die IMO und HELCOM Initiativen beziiglich der
Luftemissionen unterstiitzen (MARPOL, Anlage VI), dass aber die von diesen internationalen
Organisationen zu erwartenden Regularien nicht reichen, um in der Zeit bis 2003 die Reduzie-
rungen von 75 % durchzusetzen.

Das Gebiihrensystem

In mehreren Publikationen haben die Autoren des ,,Drei-Parteienabkommens® ihr Programm
entwickelt und konkretisiert. In der Fassung vom 16. Dezember 1997 werden die vorldufigen
differenzierten Gebiihrenstrukturen dargestellt. Demnach sind die neuen Gebiihren (fairway
dues / Fahrwassergebiihren) zweigeteilt:

- ein Teil basiert auf der Grole der Schiffe, berechnet nach Gross-Tonnage,

- der zweite Teil basiert auf der Masse der Ladung.

Der erste Teil wird seit dem 1.1.1998 entsprechend der Stickoxid- und Schwefelemissionen
graduell differenziert. Die Gesamtsumme der Gebiihren soll dadurch unverdndert zu den ak-
tuellen Einnahmen bleiben, da die Schiffe mit den ungiinstigen Emissionswerten hohere Ge-
biihren zu entrichten haben als vor dem 1.1.1998. Die ladungsbezogenen Gebiihren betragen
seit dem 1.1.1998 pro Ladungstonne 3,60 SEK bzw. fiir Ladung "von geringem Wert" 0,80
SEK. Welche Ladungen dazu gehoren, wird in einem Anhang aufgefiihrt. Die Reviergebiihren
("Fairway dues") sind nach der Gré8e der Schiffe (GT) und ihren NOx- und SOx- Emissionen
in Tabellen dargestellt.

Um die Einfithrung von Katalysatoren (SCR) zu fordern, konnen die Kosten fiir den Einbau
innerhalb von 5 Jahren bis zu 40 % tiber Riickerstattung auf die Fairway Dues beglichen wer-
den, wenn der Einbau vor dem Jahr 2000 erfolgte. Nach 2000 werden nur noch 30 % der Kos-
ten zuriickerstattet.

Alle Schiffe werden aulerdem mit einer differenzierten Schwefelgebiihr belegt. Auf die Ree-
der kamen dadurch hohe laufende Kosten zu. Die Kosten fiir HFO mit dem iiblichen Schwe-
felgehalt betrugen 1999 ca. 130 USD/Tonne. Treibstoffe mit einem Schwefelgehalt von 1 %
waren ca. 10 USD/Tonne teurer, Treibstoff mit einem Schwefelgehalt von 0,5 % waren noch
einmal ca. 20 USD/Tonne teurer.

Die schiffsbezogenen Gebiihren (ship based portion of fairways dues), die die NOx- und SOx-
Emissionen widerspiegeln, sollen fiir Frachtschiffe maximal 12-mal und fiir Passagier- und
Eisenbahnfdhren maximal 18-mal pro Jahr berechnet werden. Die Fairway Dues werden von
staatlicher Seite erhoben. Den schwedischen Hafenverwaltungen war es freigestellt, sich frei-
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willig mit Reduktion auf Hafengebiihren an dem System zu beteiligen, was von einigen Hifen
auch getan wurde. Die Hohe der Rabatte ist in den Héfen aber sehr unterschiedlich.

Abbildung 41: Kostenstruktur fiir Fahrwassergebiihren und Rabatte
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Quelle: http://www.imprint-eu.org/public/Papers/IMPRINT_Swahn_sea.pdf.

Bewertung

Es gab verschiedene (nicht nur schwedische) Reedereien, die offensichtlich davon iiberzeugt
waren, dass Schweden dieses Programm anwenden wiirde. Einige hatten deshalb bereits vorab
nicht unerhebliche Mittel investiert, um die Abgasemissionen iiber das international verbind-
liche MaB hinaus zu reduzieren, um dem schwedischem Ansatz gerecht zu werden.

Zurzeit sind 25 der ca. 52 schwedische Hifen an dem System beteiligt, im Jahre 2002 waren
1.043 Schiffe fiir den Einsatz von schwefelreduziertem Treibstoff und in 2001 30 Schiffe fiir
stickoxidreduzierende MalB3nahmen registriert. Nach der Aussage von Per Ekberg, Administra-
tion's Manager for Maritime Policy and Public Affairs konnten im Riickblick der 6 Jahre seit
Implementierung des Systems ca. 50.000 Tonnen SOx und ca. 27.000 Tonnen NOx an Schad-

stoffemissionen pro Jahr vermieden werden .

Es gibt immer wieder Bestrebungen, das System auf die gesamte Ostssee auszudehnen. Die
Umsetzung der schwedischen Initiative auf andere baltische Staaten ist aber nicht unproble-
matisch, weil es in den verschiedenen Ostseeanrainerstaaten unterschiedliche Gebiihrensys-

191 Quelle: [110] http://www.maritimetoday.com/more.cfm?ID=13466
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teme gibt. In der Regel werden keine vergleichbaren Fairway Dues fiir die Benutzung der
Seeschifffahrtsstralen erhoben, sodass auch keine Rabatte hierauf gegeben werden konnen.
Auch in den Hifen der verschiedenen Lénder ist die Gebiihrenstruktur zum Teil dermafen
unterschiedlich, dass ein vergleichbares Rabattsystem ad hoc nur schwer eingefiihrt werden
kann. Dies ist ein systemimmanenter Nachteil. Allerdings konnten in Kooperation auf freiwil-
liger Basis zumindest die Hifen kurzfristig Gebiihrensysteme entwickeln, die sich zur Gewih-
rung von Rabatten eignen. Deswegen wire es empfehlenswert, dass die schwedischen Diffe-
rentiated Reduction on Fairway Dues als Vorlage fiir eine ,baltische Initiative* dienen wiir-
den, d. h. von allen HELCOM Staaten aufgegriffen und zumindest in den Héfen umgesetzt
wiirde.

10.1.2 Die EU-Hafenauffangrichtlinie (no spezial fee-System)

Obwohl seit rechtlich verbindlicher Umsetzung der Hafenauffangrichtlinie die dort formulier-
ten Auflagen ,.eigentlich® von allen Staaten der EU umgesetzt sein miissten, soll sie dennoch
aus verschiedenen Griinden hier als Anreizsystem aufgefiihrt werden. Die in der Richtlinie
geforderte Herangehensweise zum Schutz der Umwelt wurde schon lange vor der rechtlichen
Verbindlichkeit von einigen Hafenstddten - besonders in Schweden - praktiziert. Auerdem
sind die Modalititen, nach denen die Richtlinie in verschiedenen Héfen der EU zurzeit umge-
setzt werden, noch so unterschiedlich, dass nur sie zum Teil als Anreiz zu verbessertem Um-
weltschutz in der Seeschifffahrt gesehen werden kann. Manchmal wird sie aber offenbar le-
diglich als Verwaltungsvorschrift eingesetzt, die den Héafen auch Spielraum zum Ausschdpfen
von Kostenvorteilen gegeniiber anderen bietet.

Durch die Verabschiedung der EU-Richtlinie 200/59/EC iiber Hafenauffangeinrichtungen fiir
Schiffsabfille und Ladungsriickstinde und der HELCOM Empfehlungen'® haben die Staaten
der EU auch das so genannte no special fee-System eingefiihrt, um illegale Eintridge und Ver-
klappungen von gefihrlichen Riickstinden (Miill, Olriickstinde) im Meer zu verhindern. Es
handelt sich hier um ein Gebiihrensystem, bei dem die Kosten fiir die Aufnahme und Entsor-
gung von Schiffsabfillen in der Hafengebiihr (oder einer separaten Gebiihr) enthalten sind,
und zwar ungeachtet der Tatsache, ob das Schiff die Hafenauffangeinrichtungen tatsédchlich
nutzt oder nicht. Diese Gebiihr kann anhand des Schiffstyps und der Schiffsgrofle sowie der
Anzahl der Besatzungsmitglieder und Passagiere errechnet werden. Das Ziel dieses Systems
ist es, Schiffseigentiimer zu ermutigen, Hafenauffangeinrichtungen zu nutzen, zumal bei die-
sem System kein wirtschaftlicher Vorteil mehr aus der Entsorgung von Schiffsabfillen auf
See resultiert.

Eine Voraussetzung fiir eine effektive Umsetzung dieses Systems ist die Harmonisierung und
Transparenz der Verfahren und Gebiihren in den Hifen der EU. In Deutschland wird die EU-
Richtlinie durch Bundes- und Landesgesetze umgesetzt. Ein effektives System fiir eine um-
weltvertrdgliche Annahme und Entsorgung von Schiffsabfillen und Ladungsriickstinden ist
aber zurzeit noch nicht in allen EU-Mitgliedstaaten eingefiihrt [114].

192 Durch die HELCOM wird auch RuBland als nicht EU-Staat zur Umsetzung der Vorgaben verpflichtet.
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Die Tatsache, dass die Richtlinie nicht fiir alle Hiafen harmonisiert ist, fithrt sowohl an Bord
als auch in manchen Héfen zu Problemen. Wihrend einige Héfen Schiffsabfall zu 100 % an-
nehmen, d. h. ohne Ausnahme mancher Arten bzw. Mengenbeschrinkungen, schrinken ande-
re Héfen die kostenfrei abzunehmenden Abfallarten ein. Die kostenpflichtigen, nicht unter no
spezial fee fallenden Abfille werden deshalb zum Teil in Hifen entsorgt, die alle Abfille an-
nehmen (z. B. Goteborg), wodurch diesen Héfen hohe, ihnen eigentlich nicht anzulastende
Entsorgungskosten entstehen. Es wurde zudem bekannt, dass auf manchen Schiffen z. B. kei-
ne Bilgenwasserentdlung vorgenommen wurde, weil teilweise (z. B. in Goteborg) ohnehin die
gesamte Menge abgenommen wurde. Wihrend Sludge nach der Behandlung lediglich ca.
20 % Wasseranteil aufweist, kann ein Sludge/Bilgenwasser-Gemisch zu 99 % Wasser sein,
das an Land mit hohen Kosten getrennt werden muss.

Wenn andererseits diese kostenfreien Entsorgungsmoglichkeiten fiir Schiffe nicht offen ste-
hen, besteht die Gefahr, dass Abfille (und hierbei handelt es sich dann oft nicht um normalen
Hausmiill, sondern um Sondermiill) wieder im Meer entsorgt werden. Untersuchungen haben
gezeigt, dass die kostenpflichtige Abgabe in der Regel mit einem Anstieg illegaler Entsorgung
auf See verbunden ist. Zudem miissen die Héfen, um dem polluter pays principle zu geniigen,
der entsorgenden Schifffahrt nur einen ,,signifikanten* Anteil der Entsorgungskosten in Rech-
nung stellen. Hiermit ist ein Anteil von mindestens 30 % gemeint. Hifen, die zum einen nicht
alle Abfallarten kostenlos annehmen und dariiber hinaus der Schifffahrt gerade 30 % der Kos-
ten berechnen, erlangen unter diesem Gesichtspunkt einen Wettbewerbsvorteil (geringere
Kosten) gegeniiber ihren Mitbewerbern.

AuBerdem wird die Basis Grosstonnage/BRZ als Bezugsgroe kritisiert, weil sie nicht unbe-
dingt ein Indikator fiir die anfallenden Abfallmengen ist. Die Maschinenleistung eines Schif-
fes (fiir 6lige Abfille) oder/und die Personenanzahl an Bord und Schiffstyp konnen hierfiir
geeigneter sein. Zuletzt wird auch hier ein einheitliches Anmelde- und Abrechnungssystem
(z. B. beziiglich der ,,kostenfreien* Dauer der Inanspruchnahme von Bunkerbooten) gefordert,
damit die tatsdchliche Umsetzung der Richtlinie nicht mehr verschleiert werden kann.

Zusammenfassend wird das no spezial fee-System von den meisten Fachleuten als ein geeig-
netes Instrument fiir die Reduzierung der Meeresumweltverschmutzung angesehen. Es wer-
den aber verschiedene Verbesserungen angemahnt, insbesondere in den Bereichen Transpa-
renz und Harmonisierung.

10.1.3 Das Bremer Bonusmodell zur Forderung des Umweltschutzes in der Seeschifffahrt

Weil besondere MaBlnahmen zum Schutz der Umwelt in der Regel zusitzliche Ausgaben be-
deuten, sind Reedereien, die sich fiir den Umweltschutz engagieren, im Vergleich zur Kon-
kurrenz finanziell benachteiligt, d. h., solche Manahmen werden nur in besonderen Fillen
getitigt. Um den Umweltschutz in der Seeschifffahrt zu fordern, muss deshalb entsprechen-
den Reedereien eine Kompensation fiir getitigte UmweltschutzmaBBnahmen gewéhrt werden.
Die Moglichkeiten hierfiir sollten im Auftrag der Bremer Landesregierung in einem Projekt
untersucht werden.

Vor diesem Hintergrund ist von den Instituten GAUSS und ISL ein international anwendbares
und integratives Bonusmodell fiir die Seeschifffahrt entwickelt worden. Das Ziel war
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¢ cin Grundmodell eines 6konomischen Anreizsystems zu entwickeln, das international
eingesetzt werden kann und integrativen Charakter aufweist;

e zusitzliche Faktoren wie Wettbewerbsneutralitiit, geringen Verwaltungsaufwand und
Teilnahme auf freiwilliger Basis zu beriicksichtigen;

e dieses Grundmodell in einer Testphase auf seine Umsetzbarkeit und den administrati-
ven Aufwand zu priifen;

¢ konkrete Aussagen zu den 6kologischen Wirkungen und zu den Chancen und Perspek-
tiven der internationalen Verbreitung zu machen;

¢ im Ergebnis eine Entscheidungsgrundlage fiir oder gegen die Einfiihrung des vorge-
schlagenen Anreizsystems zu schaffen.

An diesem Projekt nahmen neben Bremen/Bremerhaven und Hamburg die Hifen Brake, Em-
den, Wilhelmshaven und Liibeck-Travemiinde teil.

Das integrative, international einsetzbares Bonusmodell

Um dem Anspruch des gemeinsamen Projektes nach der Entwicklung eines integrativen und
international einsetzbaren Bonusmodells gerecht werden zu konnen, wurden international
anerkannte Zertifizierungs- bzw. Bewertungssysteme auf ihre sachlichen Kriterien hin unter-
sucht. Im einzelnen waren dies:

Tabelle 47: Beriicksichtigte Zertifizierungs- und Bewertungssysteme

American Bureau of Shipping ABS Marine Safety, Quality, Environmental Manage-
ment

Chemical Distribution Institute CDI Safety and Quality Assessment System

Det Norske Veritas DNV Class Notation “Clean Design” and “Clean”

Germanischer Lloyd GL Environmental Passport

Green Award Foundation GA Seacure for Operations 2000

International Chamber of Shipping ICS Shipping and the environment — A code of practise

International Transport Workers” Federation | ITF Is there a better way to regulate shipping industry

Lloyds Register of Shipping LR Provisional Rules: environmental protection

Oil Companies International Marine Forum | OCIMPF | Vessels particulars questionnaire for bulk
oil/chemical carriers and gas carriers

Registro Italiano Navale RINA Green Star Class Notation “Clean Sea”, “Clean
Air”

Swedish Maritime Administration SMA Environmental differentiated fairway and port dues

Quelle: [33]: GAUSS / ISL: Entwicklung eines Modells fiir ein integratives und international einsetz-
bares Bonussystem Quality Shipping, Ergebnisse der Studie, Bremen, Januar 2002.

Ausgehend von der Analyse wurde eine Liste mit Anforderungen entwickelt, anhand derer
das reederei- bzw. schiffsseitige Umwelt- und Sicherheitsengagement bewertet werden kann.
Die Liste umfasst insgesamt 18 Fragestellungen, die 3 Hauptkapiteln zugeordnet sind. Der

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 197
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Nachweis iiber die Erfiillung der teilweise abgestuften Anforderungen kann ausnahmslos
durch entsprechende Zertifikate erbracht werden, sodass der Verwaltungsaufwand gering
bleibt.

Tabelle 48: Zu erfiillende Anforderungen fiir das Bonusmodell

Pkte. | X Nachweis z.B. durch
Kap. 1 Reedereipolitik und -management 31
1.1 Umweltschadenshaftpflichtversicherung 10 Versicherungspolice
1.2 Qualitdtsmanagement 3 ISO, ISMA, GA Zertifikat
1.3 Umweltmanagement 3 ISO, ISMA, GA Zertifikat
1.4 Personalmanagement <16 ITF blue card, training record
Kap. 2 Schiffsentwurf, -bau und -ausstattung 45
2.1 Materialauswahl und -einsatz 5 Materialpass
2.2 Kollisionsschutz 10 Klassezeichen
2.3 Redundante Systeme 10 Klassezeichen
2.4 Hull stress monitoring 10 Zertifikat
2.5 Notfallsysteme und -technik 10 Zertifikat
Kap. 3 Schiffsbetriebmanagement und -technik 130
3.1 Gasformige Emissionen aus Kilteanlage <16 Anlagen Spezifikation
3.2 Schwefeloxidemissionen <21 Zertifikat
3.3 Stickoxidemissionen <21 Zertifikat
3.4 RuB- und Partikelemissionen 10 Zertifikat
3.5 Feste Abfallstoffe (waste) <16 Abfalltagebuch
3.6 Schwarz- und Grauwasser (sewage) <16 Betriebsabnahmeprotokoll
3.7 Bilgenwasser 5 Zertifikat
3.8 Antifouling 20 Spezifikation
3.9 Ballastwasser 10 Zertifikat, Tagebuch
) 206

Quelle: [33] GAUSS / ISL: Entwicklung eines Modells fiir ein integratives und international einsetz-
bares Bonussystem Quality Shipping, Ergebnisse der Studie, Bremen, Januar 2002.

Der Gewihrung von Boni liegt eine Punktebewertung der Umwelt- und Sicherheitspraxis an-
hand der Kriterienliste zugrunde. Dabei wird der Bewertungshierarchie

1. MaBnahmen mit direkten Umwelt- und Sicherheitseffekten,

2. Innovative, richtungsweisende (Vorsorge-) Mallnahmen,

3. Dokumentierte und effektive QM-Systeme und -Instrumente
gefolgt. Das Ziel der Bewertung war, eine kostenwirksame Anerkennung des vorsorglichen
umwelt- und sicherheitsbewussten Handelns zu realisieren.

Das Modell sieht bereits bei einer relativ geringen Punktzahl einen Bonus vor, um Signalwir-
kung zu erzielen und Progressionsstufen, um iiberproportionale Aufwendungen beriicksichti-
gen zu konnen:

Bonusanteil | 20 % 60 % | 100 %
Punkte 35 70 110
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Anhand der Kriterienliste wurde mit Hilfe eines Fragebogens in den beteiligten Héfen ein
mehrmonatiger Testlauf durchgefiihrt, um Informationen iiber die Umwelt- und Sicherheits-
praxis und fiir die Gewidhrung von Boni zu sammeln.

Die Gebiihrenstruktur in den Hifen

Einen weiteren Arbeitsschwerpunkt bildete die Untersuchung der Eignung von Hafengebiih-
ren fiir ein international anwendbares Bonusmodell. Zunédchst wurden bestehende Systeme zur
Gewidhrung von Anreizen (Incentives) untersucht. Die Stadt Hamburg hatte zum 1. Juli 2001
ein - zunichst auf fiinf Jahre befristetes - Modell eingefiihrt, das einen Rabatt auf das Hafen-
geld von 6 % fiir Inhaber eines ISO 14001- oder Green Award-Zertifikates und maximal 12 %
fiir Abgasreduzierung nach IMO-Richtlinien (SOx und NOx) oder TBT-freien Anstrich vor-
sah. Der Rabatt betrug mindestens DM 50 und maximal 12 % des Hafengeldes fiir jeden An-
lauf. Dieses Modell hatte eine Reihe von Vorteilen:

¢ Es konnte schnell auf der Ebene der Stadt-/Hafenverwaltung beschlossen und einge-
fiihrt werden.

¢ In der Erprobungsphase konnten schnell Modifikationen durchgefiihrt werden.
¢ Andere Hifen konnten sich diesem oder einem dhnlichen System anschlie3en.

e Ein Bonus kam schon bei der Abrechnung eines einzigen Hafenanlaufs dem Reeder
zugute.

e Mit diesen Aktivitidten setzt Hamburg ein Zeichen und forderte die Diskussion um
umweltvertragliche Schifffahrt.

Die Verkehrsstruktur im Hamburger Hafen sowie die Organisation des Hafens boten giinstige
Voraussetzungen fiir die Einfithrung des Modells, eine Ubertragbarkeit auf andere Hifen war
jedoch nur bedingt moglich. Nach eingehender Untersuchung der Gebiihrenstruktur verschie-
dener Hifen zeigt sich, dass die Hafengebiihren als Grundlage fiir einen Bonus erhebliche
Mingel aufweisen. Die wesentlichen Ergebnisse waren:

1. Von den zahlreichen beim Hafenanlauf zu entrichtenden Gebiihren und Entgelten ist das
Hafengeld oder die Lotsgebiihr am besten fiir einen Bonus geeignet, da hierfiir oft binden-
de offizielle Tarife vorliegen, wihrend die Entgelte fiir private Dienstleistungen ausge-
handelt werden. Das Hafengeld macht jedoch nur einen kleinen Teil der mit einem Hafen-
anlauf verbundenen Kosten aus, sodass ein Rabatt hierauf nur zu kleinen absoluten Betri-
gen fiithrt. Die Lotsgebiihren, auf die sich das schwedische System in Form der Fairway
Dues stiitzt, sind in ihrer heutigen Form kaum {ibertragbar, da ihre Hohe oft zu gering fiir
einen spiirbaren Rabatt und sie zudem vom Revier abhiingig sind.

2. Ein einheitlicher Rabattsatz liber alle Schiffsgrofen kann bei den zahlreichen kleinen
Schiffen im Shortsea-Verkehr nur zu einem kleinen absoluten Nachlass fiihren, da Schiffe
in der europdischen Fahrt meist schon durch geringe Hafengelder pro BRZ bevorzugt
werden.

3. Die Schwankungsbreite der Hafengebiihren zwischen den Hifen je BRZ macht einen ein-
heitlichen Prozentsatz kaum sinnvoll. Hohere Rabatte konnten den Wettbewerb storen.
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4. Von entscheidender Bedeutung ist jedoch, dass viele Schiffe nicht erreicht werden, da von
ihnen keine Hafengelder oder nur Pauschalen bezahlt werden. Dazu einige Beispiele aus
den untersuchten Héfen:

¢ In Emden macht der Fahrverkehr mit Borkum rund die Hilfte der Schiffsbewegungen
aus. Dafiir zahlt die Reederei eine Pauschale. Es blieb offen, wie darauf ein Bonus be-
rechnet werden sollte.

e Grundsitzlich dhnlich ist das Problem in Liibeck und Travemiinde, wo ein Grofteil
des Verkehrs aus Fihr- und RoRo-Linien besteht, fiir die eine Pauschale ausgehandelt
wird.

¢ In Wilhelmshaven sind die NWO-Pier und die Raffineriepier und damit die wesentli-
chen Tankerverkehre in privater Hand. Hafengebiihren werden dort nicht erhoben, da
es sich um eine Art Werksverkehr handelt. Stattdessen achten die Betreiber der Piers
durch eine strikte Auswahl der Schiffe auf Einhaltung ihrer eigenen Umweltstandards.

Von dem oben angefiihrten Hamburger Modell Green Shipping kann der umweltbewusste
Reeder profitieren, die Boni werden jedoch vom Steuerzahler finanziert, obwohl eine Belas-
tung der Verursacher der Umweltbelastung naheliegender wire. Der Hafen kann zwar die
Stelle sein, iiber die ein Bonussystem abgewickelt wird, be- oder entlastet werden sollte je-
doch die Schifffahrt selbst. Die Uberlegungen fiihrten dazu, Boni fiir die Schiffe und nicht auf
die Hafengebiihren zu berechnen, was entscheidendende Vorteilen hat:

e Es ergibt sich eine wesentliche Vereinfachung der Abrechnung, wenn eine zentrale
Stelle beispielweise nur einmal jdhrlich die Berechtigung fiir einen Bonus feststellt.

e Das Schiff profitiert von einem insgesamt hoheren Nachlass im Jahr im Vergleich zur
Addition der Einzelboni bei Hafenanldufen, da nicht alle Hiafen mitmachen. Der Jah-
resbonus sollte dabei so bemessen sein, dass er etwas bewirkt.

¢ Die Hohe der Einsparungen wird fiir den Reeder kalkulierbar und héngt nicht von der
oft zufiélligen Zahl der Anlédufe in bestimmten Héfen ab.

Die sinnvollste Losung schien die Einfithrung einer neuen Umweltgebiihr in Abhéngigkeit
von Schiffsmerkmalen zu sein. Die volle Gebiihr zahlen Schiffe, die keine Kriterien zum
Umweltschutz erfiillen, alle anderen erhalten einen Rabatt, der bei vorbildlichen Schiffen ei-
nen GroBteil der Gebiihr ausmacht, z. B. 80 %. Eine Einfiihrung sollte auf EU-Ebene ange-
strebt werden, wodurch eine breite Anwendung gesichert wiére.

Da die Gebiihr dem Schiff zugeordnet wird, wire eine jahrliche Eintragung iiber die Entrich-
tung bei den entsprechenden Behorden, wo die Daten der lokalen Schiffsregister zusammen-
gefiihrt werden, denkbar. Eine einfach strukturierte Gebiihr konnte dort auch festgestellt wer-
den. An Bord wird dariiber eine Bescheinigung mitgefiihrt. Die Festlegung des abziehbaren
Nachlasses konnte fachlich von der Port State Control (PSC) wahrgenommen werden. Die
Vorteile der zentralen Erhebung von Schiffsgebiihren sind:

¢ Der Bezug auf das Schiff ist gerechter als auf Hafengebiihren (Verursacherprinzip).

e Alle Schiffe werden einbezogen, selbst solche, die keine Hafengelder bezahlen.
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e Der Rabatt kann sofort gewihrt werden und ist fiir den Reeder problemlos kalkulier-
bar.

¢ Die Erreichung von Zielen des Umweltschutzes ist besser steuerbar.

e Es werden individuelle Aktionen wie der Green Award oder Green Shipping in Ham-
burg nicht grundsitzlich ausgeschlossen.

¢ Es beriihrt den Hafenwettbewerb nicht.
¢ Die Hifen werden gegeniiber anderen Ansédtzen administrativ entlastet.

e Der Kapitin/die Schiffsleitung wird nicht zusitzlich belastet.

Basis der Vergabe von Boni ist die Bewertung eines Schiffes nach einem Punktsystem anhand
des in der Studie entwickelten Kriterienkatalogs. Uber die Erlangung von Punkten fiir defi-
nierte Malnahmen und des Gesamtwertes des Bonusses kann der Reeder ersehen, wie viel er
fiir die Befolgung eines Kriteriums an Gebiihren erlassen bekommt, d. h., er kann sich aus-
rechnen, ob ein Bonus fiir eine Investition ausreicht. Dies ermoglicht eine gewisse Lenkung
zur Erreichung umweltpolitischer Ziele.

Die Hohe der Gebithren und die Berechnungsgrundlage.

Als Grundlage fiir die Berechnung der Gebiihren bietet sich in erster Linie die Vermessung
des Schiffes an. Eine Anlehnung an die Menge der umgeschlagen Giiter erscheint nicht sinn-
voll, da die Umweltbelastung eines Schiffes nicht davon abhingt, ob es voll oder leer féhrt.
Nicht-frachtfahrende Schiffe sind iiber die Ladung erst recht nicht zu erfassen. Auch die
SchiffsgroBe nach BRZ weist Nachteile auf, wie die vergleichsweise starke Belastung der
RoRo-Schiffe mit threm groBen umbauten Raum bei geringer Tragfahigkeit zeigte.

Folglich konnte die Gebiihr auf die Tragfdhigkeit (tdw) bezogen werden. Tanker und Massen-
gutfrachter werden dann klar in Abhéngigkeit von ihrer Grof3e belastet. Stiickgut-, Container-
und RoRo-Frachter zahlen im Verhéltnis zu ihrer BRZ-Vermessung etwas weniger. Die Be-
rechnung enthilt auch einen ersten 6kologischen Faktor: Die Schiffe mit dem groften tdw-
Wert haben den groften Tiefgang, der tendenziell mehr Baggerarbeiten erfordert, die wieder-
um zur schwierigen Entsorgung von Baggergut und weiteren Eingriffen in die Natur fiihren.

Ein noch bedeutenderer 6kologischer Faktor kann iiber die Beriicksichtigung der installierten
Maschinenleistung in kW aufgenommen werden, da die Schiffe mit den groleren Motoren
auch die Umwelt stirker belasten. Da Stiickgut- und Linienschiffe iiber eine relativ niedrigere
tdw-Zahl aber hohere Leistung als Tramp- und Massengutschiffe verfiigen, werden die gerin-
geren tdw-Anteile in der Gesamtbewertung wieder anndhernd ausgeglichen. Weil Stiickgut-
und Linienschiffe hoherwertige Ladung zu weit hoheren Raten befordern, sind fiir antriebs-
starke Schiffe durchaus hohere Gebiihren moglich. Fiir nicht frachtfahrende Schiffe miisste
auf die BRZ ausgewichen werden, wobei die BRZ moglicherweise mit einem anderen Faktor
zu bewerten sind als die tdw. Fiir die Berechnung der Gebiihr auf Grundlage der tdw und kW
wurde zunéchst der einfachste Weg vorgeschlagen:

Gebiihr = (tdw + kW) * Faktor
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wobei der Faktor von der insgesamt zu erzielenden Gebithrensumme abhédngt. Aufgrund ihres
hoheren Gefahrenpotenzials wire beispielsweise fiir Tanker ein hoherer Faktor denkbar, falls
aus den eingenommenen Gebiihren eine Umweltversicherung fiir die Folgen von Ladungsver-
lusten der Tanker bezahlt wird.

Das Bonusmodell wurde im Rahmen eines Workshops unter Beteiligung des BMVBW, UBA,
Reederverband, Reedereien, weiteren Behorden etc. diskutiert. Grundsitzlich wurde der An-
satz als sinnvoll angesehen, eine kurzfristige Umsetzung scheitert aber zunichst an der unein-
heitlichen Gebiihrenstruktur in den Bundeslidndern und erst recht in den Landern und Hifen
der EU. Da es aber ein generelles Bestreben in der EU gibt, Umweltschutzkosten den einzel-
nen Verkehrstrigern und Teilnehmern direkt anzulasten (polluter pays principle), kann das
Bremer Bonusmodell weiterhin als Grundlage fiir eine entsprechende Diskussion bzw. Um-
setzung dienen.

10.1.4 Der Blaue Engel fiir den umweltschonenden Schiffsbetrieb

Die Initiative, den Blauen Engel fiir den umweltschonenden Schiffsbetrieb ins Leben zu rufen,
ist an ein Projekt gebunden, das die GAUSS (gem. Gesellschaft fiir angewandten Umwelt-
schutz und Sicherheit im Seeverkehr mbH, Bremen) fiir das Umweltbundesamt bearbeitet hat.
Eine der Aufgaben des Forschungsprojektes war es, Emissionen der Seeschifffahrt zu quanti-
fizieren und Reduktionspotenziale aufzuzeigen.

Es zeigte sich, dass es fiir einen umweltschonenden Schiffsbetrieb sowohl in Teilbereichen als
auch im gesamten Operating von Schiffen schon eine Reihe von anerkennungswerten Ansét-
zen gab. Um diese positiven Ansitze zu stidrken, sollte das Umweltschutzengagement von
Reedereien offentlichkeits- und marktwirksam ausgezeichnet werden. Obwohl fiir die See-
schifffahrt vorzugsweise internationale Regelungen anzustreben sind, wurde aus Griinden der
kurzfristigen und effektiven Umsetzung der Weg beschritten, als Anreizsystem fiir umwelt-
schonenden Schiffsbetrieb das Umweltzeichen Blauer Engel zu wihlen - zumal es ein Zei-
chen der UNEP (United Nations Environment Programme) ist und damit weltweit potenziel-
len Antragstellern offen steht.

Grundlage der Kiriterienliste fiir das Umweltzeichen Blauer Engel war die Analyse verschie-
dener, internationaler Bewertungs- und Zertifizierungssysteme (Anreizsysteme, Klassifikati-
onsgesellschaften, Verbédnde etc.). Die Vorgehensweise und Kriterien anderer Initiativen wur-
den auch aufgegriffen, um Harmonisierungsoptionen fiir die Zukunft zu bieten. Ziel war es,
einen Konsens iiber einen gemeinsamen Nenner fiir hohe und in der Praxis realisierbare Um-
weltanforderungen im Seeverkehr zu finden.

Die Anforderungen wurden in einem projektbegleitenden Arbeitskreis, in dem Représentanten
aller wichtiger Einrichtungen vertreten waren, die sich in der Bundesrepublik Deutschland mit
Seeschifffahrt beschéftigen, mit Blick auf die spezielle Fragestellung fiir die Erlangung des
Umweltzeichens Blauer Engel modifiziert und bewertet.

Im Ergebnis gehen die insgesamt zwanzig Kriterien iiber alle bereits bestehenden Ansitze
weit hinaus. Antragsteller, die sich mit Erfolg diesen Anforderungen stellen, diirfen sich im
weltweiten Vergleich mit Recht zu den im Umweltschutz fithrenden Reedereien zédhlen. Ent-
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sprechend der Aufgabenstellung waren bei der Definition der Anforderungen folgende Anfor-
derungen Kriterien zu erfiillen:

e Bestmoglicher und in der Praxis realisierbarer Meeresumweltschutz.
e Nachweis iiber die Einhaltung der Kriterien soll verldsslich und einfach sein.
e Moglichst niedriger administrativer Aufwand an Land und an Bord.

e Umsetzbarkeit fiir Reedereien im kommerziellen Wettbewerb.

Mit der Vergabe des Umweltzeichens Blauer Engel fiir den umweltschonenden Schiffsbetrieb
sollte ein positives Zeichen fiir verantwortungsvolles und engagiertes Verhalten fiir den mari-
timen Umweltschutz und die Sicherheit im Seeverkehr gesetzt werden. Die zu erfiillenden
Anforderungen zur Erlangung des Umweltzeichens Blauer Engel fiir den umweltschonenden
Schiffsbetrieb sind drei Gruppen zugeteilt, die unterschiedliche Aspekte des Umweltschutzes
im Seeverkehr reprisentieren:

e Reedereipolitik und Reedereimanagement,
e Schiffsentwurf und Schiffsausstattung,

¢ Schiffsbetriebsmanagement und Schiffstechnik.

Die verschiedenen Anforderungen der drei Gruppen ergéinzen sich bzw. konnen nur in Kom-
bination sinnvoll erreicht werden, da sie von einander abhingen (z. B. Reedereipolitik bzw.
Schulung der Besatzung im Zusammenhang mit dem Schiffsbetrieb zur Reduktion von Emis-
sionen).

Reedereipolitik und Reedereimanagement

Sicherheit und Umweltschutz auf See kann nur effektiv durchgesetzt werden, wenn auch das
Reedereimanagement an Land diese ZielgroBen als eine origindre Verpflichtung anerkennt.
Das durch einen Mangel an Commitment from the top einerseits und den Verlust an Identifi-
kation von Seiten der Besatzung mit der Reederei bzw. dem Schiff entstandene Defizit fiihrte
dazu, dass schlechtere Standards in Sicherheit und Umweltschutz immer deutlicher wurden,
und Wege gefunden werden mussten, um dem entgegen zu steuern. Diesem Problem versucht
man mit systematisierten Managementinstrumenten zu begegnen, wozu der ISM-Code, ISO
9001:2000, ISO 14000 sowie ein intensiveres Personalmanagement zidhlen.

Wihrend der ISM-Code fiir alle Seeschiffe bereits verbindlich vorgeschrieben war, sind die
Umsetzung von ISO 9001:2000 und ISO 14000 nicht verbindlich. Sie werden von engagierten
Reedern dennoch zunehmend eingesetzt, weil entweder Vertragspartner dies fordern, um
Transparenz iiber das entsprechende Management der Reederei zu bekommen oder, weil be-
stimmte Komponenten durch den ISM-Code nicht abgedeckt wurden.

Dies ist auch der Grund dafiir, weshalb diese Instrumente sowie Aspekte des Personalmana-
gements als Anforderungen zur Erlangung des Blauen Engel fiir den umweltschonenden
Schiffsbetrieb definiert wurden.
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Schiffsentwurf und Schiffsausstattung

Anforderungen aus diesem Bereich reflektieren, dass effektiver Meeresumweltschutz immer
auch von der Sicherheit eines Schiffes abhédngt. Die schwerwiegendsten ortlich und zeitlich
begrenzten Meeresverschmutzungen sind bekanntermallen auf Schiffshavarien zuriickzufiih-
ren, die ihrerseits hdufig auf wenigen Ursachen beruhen. Abgesehen von der Primirursache
human element bzw. human fatigue, der durch Maflnahmen im Personalmanagement begegnet
werden muss, sind dies Kollisionen und Strandungen sowie das Auseinanderbrechen eines
Schiffes in hohem Seegang mit anschlieBendem Ladungsverlust.

Diesem Umstand tragen die beiden Anforderungen Kollisionsschutz und Lecksicherheit sowie
ein redundanter Schiffsantrieb Rechnung. Durch technisch verfiigbare Mafnahmen konnen
Kollision, Strandung, Maschinenausfélle und Ladungsverluste wirksam vermieden werden.

Um eine Uberbelastung der Schiffsverbinde zu vermeiden bzw. rechtzeitig zu erkennen und
entsprechend zu reagieren wurde ein Hull-Stress-Monitoring-System an Bord und, um im Not-
fall einen Havaristen schnell auf den Haken nehmen zu konnen, das Notschleppgeschirr als
Anforderungen definiert.

Weiterhin sollte bei der Erarbeitung der Anforderungen fiir den umweltschonenden Schiffsbe-
trieb nicht unbeachtet bleiben, dass heute immer noch hohe Umwelt- und Gesundheitsbelas-
tungen durch Reparaturen und Verschrottung der Schiffe entstehen. Umweltschéddliche Mate-
rialien, die an Bord eingebaut sind, miissen fiir den Zweck der Reparatur oder Verschrottung
identifiziert werden konnen, d. h., es miissen der Ort, die Menge und die Eigenschaften be-
kannt sein. Hierfiir sollte ein Kataster iiber den Materialeinsatz an Bord angelegt und gefiihrt
werden.

Schiffsbetriebsmanagement und Schiffstechnik

Die Kiriterien fiir den umweltschonenden Schiffsbetrieb im Bereich der Emissionen durch den
reguldren Schiffsbetrieb stellen das umfangreichste Anforderungspaket dar. Hier sind Anfor-
derungen fiir gasformige, fliissige und feste Emissionen definiert, die zum Teil weit iiber die
derzeit geltenden Grenzwerte internationaler und nationaler Regelwerke hinausgehen.

Bei den betrieblichen Emissionen sind die durch die Seeschifffahrt verursachten gasformigen
Emissionen wahrscheinlich am kritischsten zu sehen. Fiir den Verkehr an Land ist es durch
grofle Anstrengungen gelungen, den Schadstoffgehalt der eingesetzten Brennstoffe bestindig
zu senken, sodass inzwischen schwefelfreie Brennstoffe fiir Fahrzeuge verfiigbar sind. Fiir
den Brennstoff in der Seeschifffahrt konnte sich dieses Vorgehen bis jetzt nicht durchsetzen.
Im Gegenteil: Seeschiffe gelten als Entsorgungseinrichtungen der Raffinerieriickstinde, mit
dem Resultat, dass mit dem Einsatz von Schwerdl an Bord alles verbrannt wird, was an Land
im Brennstoff nicht mehr zugelassen ist. In den Revieren und Hifen vielbefahrener Kiisten-
staaten wird inzwischen der Hauptanteil der lokalen Schwefelemissionen auf die Seeschift-
fahrt zuriickgefiihrt.

Fiir Schiffe, die das Umweltzeichen Blauer Engel tragen sollen, miissen deshalb erhebliche
ReduzierungsmafBnahmen in diesem Bereich durchgefiihrt werden. Dies trifft fiir die Reduzie-
rung von Schwefeldioxid und Stickoxiden im Abgas des Schiffes sowie fiir den Einsatz von
Kiihlmitteln, d. h. fiir Emissionen aus Kiihl- und Kélteanlagen zu. Auch fiir RuB3- und Parti-
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kelemissionen im Abgas wurden Minderungsmafnahmen als wichtig anerkannt, allerdings
konnten wegen fehlender praktikabler Nachweismoglichkeiten hierfiir noch keine Grenzwerte
definiert werden. Da es immer noch Schiffe gibt, die das extrem klimaschédliche Feuer-
16schmittel Halon an Bord haben, wurde die Entscheidung getroffen, dass dieses Medium ggf.
durch ein anderes ersetzt werden muss.

Zu den fliissigen Emissionen, die von der Seeschifffahrt in die Umwelt gelangen, wurden zur
Erlangung des Blauen Engels Schwarz-, Grau-, Bilgen-, und Ballastwasser herangezogen. Fiir
die Einleitung von Schwarz- und Grauwasser werden besonders wegen der anfallenden Men-
gen und der Tatsache, dass Passagierschiffe hdufig in sensiblen Gewissern eingesetzt sind, an
diesen Schiffstyp hohere Anforderungen als an Frachtschiffe mit einer vergleichsweise gerin-
gen Anzahl von Personen an Bord gestellt. Hier, wie auch bei den Kriterien Bilgenwasser und
der Abfallentsorgung, wurde als umwelttechnisch sinnvollste Losung die Abgabe an Land
favorisiert.

Bilgenwasser, d. h. Kondens- und Leckwasser, das sich im Maschinenraum und im Bereich
der Laderiume sammelt, ist mit Ol und hiufig mit anderen Schadstoffen belastet. In bestimm-
ten Seegebieten, wie z. B. der Ostsee kann in der Regel eine Entsorgung an Land durchge-
fiihrt werden. Wenn dies nicht moéglich ist, darf entsprechend internationaler Regelwerke un-
ter Einhaltung bestimmter Voraussetzungen ins Meer eingeleitet werden. Zur Erlangung des
Umweltzeichens Blauer Engel werden hierfiir die Anspriiche auf 1/3 des international giilti-
gen Grenzwertes (d. h. auf 5 ppm Olgehalt im einzuleitenden Wasser) verschirft.

Auch die Bedrohung der Meeresumwelt durch den Transport und Eintrag fremder Organis-
men im Ballastwasser wird fiir die Zeichenvergabe thematisiert. MaBnahmen zur Minderung
bzw. Losung des Problems sind international in der Vorbereitung, die durch die Anforderun-
gen zur Erlangung des Umweltzeichens Blauer Engel aufgegriffen werden.

Aus dem Bereich der festen Emissionen werden die Entsorgung von an Bord anfallenden Ab-
fallen und Asche aus der Abfallverbrennung sowie der Eintrag von bewuchshemmenden
Schadstoffen vom Schiffsrumpf (Antifouling) in die Meeresumwelt beriicksichtigt. In indust-
rialisierten Lidndern mit funktionierenden Entsorgungssystemen ist die Entsorgung von Abfall
an Land die umwelttechnisch sinnvollste Methode. In entlegenen Gebieten ohne eine entspre-
chende Infrastruktur kann dies allerdings gerade zu Umweltverschmutzungen fiithren. Deshalb
erschien es fiir Passagierschiffe, auf denen viel Abfall anfillt, sinnvoller, die Moglichkeit der
Abfallverbrennung einzurdumen. Dabei ist zu beachten, dass weder Sondermiill noch PVC
verbrannt werden darf, damit die Bildung von Dioxin und Furan verhindert wird.

Systematik der Umweltzeichenvergabe fiir den umweltschonenden Schiffsbetrieb

Durch die Beriicksichtigung des gesamten Schiffsbetriebes fiir die Vergabe des Umweltzei-
chens wird nahezu die gesamte Bandbreite der Schiffsemissionen angesprochen. Dariiber hin-
aus wird auch die Tatsache, dass ein wirksamer Umweltschutz immer auch von der Motivati-
on und Ausbildung der Besatzung abhéngig ist, reflektiert. Weil die Schiffe der im Umwelt-
schutz fiihrenden Reedereien zwar viele umwelttechnisch wichtige Anforderungen erreichen,
aber kein Schiff die gesamte Bandbreite der als wichtig eingestuften Kriterien erfiillt, wurde
entschieden, die wichtigsten umwelttechnischen Anforderungen verbindlich vorzuschreiben,
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und die Erfiillung einer gewissen Anzahl der iibrigen Anforderungen optional zu verlangen.
Dieses Vorgehen hat folgende Vorteile:

¢ Verbindliche Anforderungen miissen erfiillt werden, sie sind aus umwelttechnischer
Sicht unabdingbar. Dazu gehoren u. a. die Umweltschutzschulung der Besatzung, die
Reduzierung von Schwefeldioxid- und Stickoxidemissionen sowie von klimarelevan-
ten Kiihl- und Kéltemitteln. Auf den Einsatz bestimmter Schadstoffe muss ginzlich
verzichtet werden (Halon, TBT).

¢ Die Optionen beschreiben Kriterien, die im allgemeinen als nicht unabdingbar einge-
stuft sind (z. B. die Umsetzung von ISO 14000, die Reduzierung der Ruf3- und Parti-
kelemissionen, Beriicksichtigung der Ballastwasserproblematik, Materialeinsatz an
Bord).

¢ Die Optionen kénnen neue und bestehende Schiffe beriicksichtigen, d. h. Anforderun-
gen heranziehen, die nur von neuen bzw. von Schiffen in der Planung zu erfiillen sind
(z. B. Einsatz redundanter Antriebssysteme).

¢ Die Optionen konnen verschiedene Schiffstypen berticksichtigen (z. B. Einsatz eines
Hull-Stress-Monitoring-Systems fiir grole Schiffe).

¢ Die Reedereien konnen sich entsprechend ihrer speziellen schiffs- bzw. fahrtgebiets-
bezogenen Anforderungen engagieren (z. B. Beriicksichtigung der Ballastwasserprob-
lematik).

e Dadurch, dass mehr als eine Mindestanzahl der Optionskriterien erfiillt werden kann,
bleibt die Vergabegrundlage dynamisch: Das umwelttechnisch beste Schiff ist das, mit
den meisten umgesetzten Optionen.

e Das System ist flexibel und unkompliziert (keine extra Schiffstypen etc.).

Emissions-Reduktionspotenziale durch Schiffe mit dem Blauen Engel

Eine konkrete Aussage iiber zu erreichenden Emissionsreduktionen kann zurzeit nur schiffs-
bezogen gemacht werden. Der Versuch, diese Aussagen auf Seegebiete oder Flotten hochzu-
rechnen, wird aufgrund einer unzureichenden Datenlage, wie Verweildauer der Schiffe im
entsprechenden Seegebiet, tatsdchliche Maschinenleistung und Grofe der Schiffe etc., immer
nur eine grobe Schitzung ergeben. Generell fithrt die Tatsache, dass entgegen landldufiger
Meinung sich auch Seeschiffe hdufig in Kiistenndhe aufthalten, dazu, dass mit zunehmender
Akzeptanz des Umweltzeichens die Luftqualitéit vor allem dort besser wird, wo sie als Belas-
tung besonders wahrgenommen wird: an den Kiisten, auf Revieren und in den Hifen.

Nach einer Untersuchung von Lloyd’s Register of Shipping betrigt der Anteil der internatio-
nalen Schifffahrt am gesamten Schwefelausstofl weltweit 7 %, d. h. ca. 10 Mio. Tonnen pro
Jahr. Die jdhrlichen Emissionen im Nordostatlantik betragen ca. 1,37 Mio. Tonnen Schwefel-
dioxid. Jedes Schiff mit dem Blauen Engel reduziert hiervon seinen eigenen Wert um fast
50 % (verbindlich) oder um sogar ca. 85 % (optional).

Der NOx-Anteil der internationalen Schifffahrt an dem globalen Aussto3 wird auf 11 % bis
13 % geschitzt, d. h. ca. 9,3 Mio. Tonnen NOx pro Jahr (ca. 1,94 Mio. Tonnen im Nordostat-
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lantik). Hiervon wird der individuelle Anteil um 20 % (verbindlich) bzw. mehr als 50 % (op-
tional) gesenkt.

Nachweislich die Ozonschicht schidigende Substanzen sind an Bord vieler Schiffe immer
noch in Verwendung. Schitzungen haben ergeben, dass von diesen Kiihlmitteln

e ca. 50 % der gesamten an Bord befindlichen Substanzen wéhrend der Lebensdauer der
Gefrier- und Kiihlanlagen und

e weitere 15 % wihrend der Reparaturen und Wartung dieser Techniken freigesetzt
werden.

Schlielich werden auch beim Verschrotten eines Schiffes oft groBe Mengen FCKW freige-
setzt. Der Einsatz von Halonen ist fiir Schiffe mit dem Blauen Engel ginzlich verboten. Die
eingesetzten Stoffe an Bord eines Schiffes mit dem Blauen Engel haben deshalb ein Ozonzer-
storungspotenzial von hochstens 0,05 (verbindlich) bzw. 0 (optional), der Wert fiir den Treib-
hauseffekt GWP ist auf 1650 beschrinkt. Fiir andere Emissionsarten gilt Vergleichbares: Das
Bilgenwasser darf bei Uberbordgabe nur noch 33 % des Olgehaltes des derzeit international
vorgeschriebenen Wertes haben (verbindlich) bzw. wird giinzlich an Land entsorgt (optional).

Ziel der Vergabe des Umweltzeichens Blauer Engel fiir den umweltschonenden Schiffsbetrieb
war es, die Einhaltung definierter und hoher Standards mit einem international eingefiihrten
Pradikat anzuerkennen. Hierdurch soll es Schiffbauern, Reedern, Charterern u. a. ermoglicht
werden, sich im Umweltschutz zu engagieren und dieses auch markt- und 6ffentlichkeitswirk-
sam darzustellen. Fiir die Seeschifffahrt als global agierender Transportanbieter ist dabei die
weltweite Ausrichtung und der Respekt eines von den Vereinten Nationen freigegebenen
Umweltzeichens von hohem Vorteil, wenn nicht unabdingbar.

10.2 Vorwiegend hafenbezogene Initiativen fiir verbesserten Umweltschutz

Da Hifen zunehmend im Spannungsfeld offentlicher Interessen, d. h. zwischen dem Auftrag
zur Ubernahme wichtiger Transportfunktionen und dem Anliegen der Bevolkerung, die ihre
Rechte auf saubere Umwelt, Schutz vor Larm etc. beeintrachtigt sehen, gerit, gibt es bereits
einige Bestrebungen, diesen Interessenkonflikt auszugleichen. Wenngleich die hauptsichli-
chen Beeintriachtigungen von den Schiffen selbst ausgehen, werden doch die Hifen als indi-
rekte Quellen dieser Belastungen zunehmend kritisch bedugt. Tatsdchlich gibt es auch hier
eine Reihe von Moglichkeiten, einen innovativen Umweltschutz in den Betrieb zu integrieren
bzw. Defizite in der Schifffahrt reduzieren zu helfen.

10.2.1 European Sea Ports Organisation: Das ECO-Port Projekt

Die ESPO (European Sea Ports Organisation) wurde 1993 gegriindet, um der Seehafenwirt-
schaft eine Plattform zur Vertretung ihrer Interessen zu geben. Die Organisation reprisentiert
Hafenbehorden, -verwaltungen und -betriebe mit Kontakten zu ca. 800 Héfen in ganz Europa.
Die ESPO versteht sich als Motor der Entwicklung der Hafenwirtschaft und hat u. a. den An-
spruch, die Situation in Héfen zu analysieren, Verbesserungsvorschldge zu erarbeiten und bei
der Implementierung von z. B. neuen Regelwerken zu unterstiitzen. Von der ESPO wurde
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u. a. ein Code of Practise verdffentlicht, in dem die wichtigsten umweltstrategischen Ziele,
die europdische Hifen erreichen sollten, beschrieben sind'®. Die Ziele sind in zehn Punkten
zusammengefasst:

1. Da Hifen eine Schliisselrolle im transeuropidischen Netz spielen, soll ein Beitrag zur Ent-
wicklung einer nachhaltigen Logistikkette geleistet werden;

2. Um bereits zu einem frithen Zeitpunkt den Ausgleich zwischen den verschiedenen Interes-
sen und die Akzeptanz fiir Hafenprojekte in der ortlichen Gemeinschaft zu erreichen, soll zu
umfassendem Dialog und Zusammenarbeit zwischen Hafenverwaltungen und den betroffenen
Kreisen auf lokaler Ebene (Hafennutzer, Offentlichkeit, Nichtregierungsorganisationen) er-
mutigt werden;

3. Entwicklung neuen Wissens und nachhaltiger Technologien, um umweltfreundliche Wir-
kungen und Kosteneffizienz miteinander zu vereinbaren. Dabei soll Selbstregulierung und ein
von unten aufbauender Ansatz angestrebt werden. Selbst wenn die EU sich dazu entschlief3t,
Umweltverordnungen bzw. Richtlinien vorzuschlagen, werden die bestehenden vom Hafen-
sektor in der Alltagspraxis entwickelten Selbstregulierungsinstrumente eine Grundlage fiir die
europdische Umweltpolitik bilden. Hierdurch wird die EU-Rechtsetzung leichter zu unterstiit-
zen und einzusetzen sein;

4. Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen Hafenverwaltungen auf dem Gebiet der Um-
welt und Erleichterung des Erfahrungsaustauschs und der Implementierung von vorbildlichen
Praktiken, um unnétige Doppelarbeit zu vermeiden und Entwicklungskosten zu teilen. Dies
kann insbesondere durch die Beteiligung von Hafenverwaltungen an einem Netzwerk erreicht
werden, das von der ECOPORTS Stiftung koordiniert wird;

5. Stdarkung des Umweltbewusstseins und Integration der nachhaltigen Entwicklung in die
Strategie der Hifen, indem die Hafenverwaltungen ermutigt werden, umweltstrategische
Richtlinien zu veroffentlichen, in denen ihre Strategien und die Methoden zur Zielerreichung
erldutert werden. Dies wird dazu beitragen, eine gemeinschaftliche soziale Verantwortung fiir
den Hafen zu schaffen;

6. Ermutigung der Hafenverwaltungen zur Durchfithrung von Umweltvertriglichkeitspriifun-
gen fiir Hafenprojekte und angemessenen strategischen Umweltvertriaglichkeitspriifungen fiir
Hafenentwicklungsplanungen, um zu einem frithen Zeitpunkt zu beurteilen, wie Einwirkun-
gen auf die Umwelt minimiert werden konnen;

7. Ankurbelung der fortwidhrenden Verbesserung der Hafenumwelt und des Hafenumweltma-
nagements durch die Forderung von Umweltmanagementinformationssystemen (wie Um-
weltaudit, Umweltbericht, Umweltmanagementsysteme, Entscheidungsunterstiitzungssystem,
Internetinstrumente fiir Hafennutzer wie von der ECOPORTS Stiftung entwickelt);

8. Forderung eines auf Umweltindikatoren gestiitzten Monitoring, wie vom ESPO Umweltbe-
richt 2001 empfohlen, um den Fortschritt bei umweltbezogenen Hafenpraktiken objektiv mes-
sen zu konnen;

193 http://www.espo.be/publications/Env%20Code%202003.asp
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9. Forderung von Umweltberichten als Mittel zur Darstellung umweltfreundlichen Verhaltens
fiir Betroffene und europiische Institutionen. Dies steht im Einklang mit den Empfehlungen
des ESPO Umweltberichts 2001;

10. Intensivierung der Kommunikation iiber von Héfen erreichte Verbesserungen der Umwelt,
um ein besseres Verstidndnis fiir die Rolle der Héifen und deren Bemiihungen um Nachhaltig-
keit zu schaffen.

Die angefragten Hidfen wurden gebeten, eine Einschitzung der Wichtigkeit verschiedener
Aspekte im Themenfeld Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz auf einer Skale von 1 bis
10 zu geben. 32 Hifen haben die Anfrage beantwortet, die Zusammenfassung der Einschit-
zung ergibt folgendes Bild.

Abbildung 42: Wichtigkeit verschiedener Sachverhalte im Themenkreis Umweltschutz

Average importance of environmental issues based en SDM 28

| O Average ranking

1. Health & Safety

2. Waste
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4. Water Quality
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Quelle: [21]: ECO-Port: ECO-information in European Ports, Final Report for Publication.

Die Probleme, die sich durch den Hafenbetrieb ergeben, sind nach einer Analyse der Situation
in den ECO-Port Hifen offenbar zum Teil mit denen von Liibeck-Travemiinde vergleichbar.
Wihrend es fiir Gesundheit und Sicherheitsmanagement zum Teil hohe und detaillierte Auf-
lagen gibt und die Gewdhrung einer bendtigten Wassertiefe eine existentielle Anforderungen
fiir einen Hafen ist, kommen an den néchsten Stellen schon Umweltprobleme, die es zu behe-
ben gilt.
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Abbildung 43: Situationsbeschreibung in ECO-Port Hifen

Current port activities are most affected by: Port development plans are most affected by:
1. Health & safety management 1. Health & safety management

2. Dredging 2. Dredging

3. Noke 3. Soil contamination

4. Waste management 4. Noise

Quelle:[21]: ECO-Port: ECO-information in European Ports, Final Report for Publication.

Die Reaktion zur Behebung bzw. Verringerung der oben benannten Problemfelder hatte ver-
schiedene Griinde. An erster Stelle waren es gesetzliche Auflagen, die es einzuhalten galt.
Schon an zweiter Stelle folgen aber ,,Beschwerden®, was entweder eine zunehmende Belas-
tung der Anwohner oder Kunden oder eine zunehmende Sensibilisierung der Betroffenen be-

legt.

Abbildung 44: Griinde fiir die Implementierung von Manahmen zum Schutz der Umwelt
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Quelle: [21]: ECO-Port: ECO-information in European Ports, Final Report for Publication.

Die Problemlage spiegelt sich deshalb auch in den Initiativen zur Reduktion der Defizite wi-
der. Das Abfallproblem ist demnach das hédufigste und die Larmentwicklung steht bereits an

dritter Stelle.
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Abbildung 45: MaBinahmen zur Verringerung von Umweltbelastungen
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Quelle: [21]: ECO-Port: ECO-information in European Ports, Final Report for Publication.

Ein wesentliches Ergebnis der Befragung und Analyse im Rahmen der Studie ist, dass es
durchaus Nutzen durch die Umsetzung von MaBnahmen zum Schutz der Umwelt gibt, die
zunichst nicht so erwartet waren. Neben dem erhofften Nutzen fiir die Umwelt ergaben im-
merhin 27 % der MafBnahmen auflerdem eine Kostenreduktion fiir den Hafen. Auf die Frage
nach dem Kosten/Nutzenverhiltnis wurde der Nutzen von den 19 Héfen, die sich geduBert
haben, in 94 % als gut und nur in 6 % als niedrig bezeichnet. Die Kosten wurden in 68 % als
hoch oder mittel und in 34 % als niedrig angegeben. Es wird in der Auswertung daraus ge-
schlossen, dass der Nutzen einer eingefiihrten Maflnahme zum Schutz der Umwelt in der Re-
gel hoher ist, als die damit verbundenen Kosten.

Abbildung 46: Wirkung umgesetzter Manahmen zum Schutz der Umwelt
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Quelle: [21]: ECO-Port: ECO-information in European Ports, Final Report for Publication.
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Als Reaktion auf bestehende Probleme und bestérkt durch das positive Ergebnis der Untersu-
chung wurden von den Partnern von ECO-Port MaB3nahmen eingeleitet, um die Performance
weiter zu verbessern. Die wichtigsten sind in folgender Tabelle aufgefiihrt:

Abbildung 47: Fortschritte im Umweltmanagement 1996-1999

Progress in Port Environmental Management

1996-1999

More ports:
. carry out environmental monitoring (+13%)
. have an Environmental Plan (+17%)
. involve community and other stakeholders (+17%)
. designate enviranmental personnel +18%)
. aim for environmental "Compliance Plus’ (+28%)
. encourage internal and external env. awareness (+45%)

Quelle:[21]: ECO-Port: ECO-information in European Ports, Final Report for Publication.

10.2.2 Der IPSEM-Code

Zur Verbesserung von Sicherheit und Umweltschutz im Hafen hat das Bureau Veritas den
sogenannten IPSEM-Code (International Code for Safety and Environmental Protection ma-
nagement in Port) erarbeitet. Dieser Code stellt eine Richtlinie und ein Zertifizierungsmodell
dar, das dem Management auch Verfahrensanweisungen bietet, um besonders die Sicherheit
des Hafens und der Umgebung zu steigern, die Mitarbeitermotivation zu verbessern, Versi-
cherungspramien zu senken und letztendlich den Ruf des Hafens zu verbessern.

Durch den IPSEM-Code konnen die Schwichen eines Hafens oder eines Terminals beziiglich
der Sicherheit und des Managements analysiert werden, er soll zur Beseitigung dieser Schwi-
chen beratend unterstiitzen. Der Fokus umfasst sowohl die Unternehmenspolitik als auch die
Infrastruktur, die Ausstattung, die Kommunikation und die Abfallbeseitigung. Internationale
Standards wie ISO 14000, OHSAS 18001, APELL und ISO 9001 werden beriicksichtigt und
soweit moglich, eingearbeitet. Die Hafendienststelle/Hafenbehorde erhélt nach der Auditie-
rung des Systems ein Zertifikat mit einer Giiltigkeit von 5 Jahren. Die Giiltigkeit wird jahrlich
nach einer erneuten Inspektion bestétigt.

10.3 Hafen/Schiff-Initiativen zur Verbesserung des Umweltschutzes

Da einerseits die von Schiffen ausgehenden Emissionen im Hafen den Hauptanteil der lokal
generierten Emissionen ausmachen, andererseits die Einflussmoglichkeiten auf Dienstleis-
tungsunternehmen und Betreiber von Fuhrparks etc. im Hafen groBer sind als in Bezug auf die
internationale Schifffahrt, sind verschiedene Initiativen auf den Weg gebracht worden, um in
beiden Bereichen Emissionsreduzierungen durchzusetzen.
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10.3.1 Die Initiative Green Ports in den USA

Die Green Ports Initiative wurde von der Environmental Protection Agency (EPA) der Verei-
nigten Staaten ins Leben gerufen. Nach einer Voruntersuchung von ca. 110 Héfen und 177
verschiedenen Projekten fiir die Initiative wurden fiir den Hauptbericht tiber den Stand der
Technik zur Umsetzung von Umweltbelangen in U.S.-Héfen 21 Héfen und 44 Projekte inten-
siver bewertet. Aspekte fiir die Untersuchung waren u. a.

- Luftverschmutzung,

- Baggergut und kontaminierte Sedimente,

- Gefihrdete Arten,

- Wasserverschmutzung durch den Hafenbetrieb,
- Olverschmutzung,

- Einhaltung von Regelwerken,

- Schiff- und Hafenabfall,

- Sanierung von Lebensrdumen,

- Steigerung der Attraktivitit des Hafens,

- Behandlung von Altlasten.

Es wurden vorbildliche Projekte beschrieben, wie z. B. zur Reduzierung der Emissionen von
Hafenschleppern durch Einsatz moderner Technologie in Los Angeles oder die Schaffung
neuer Lebensrdaume durch Beiprodukte/Abfall der Kohleverbrennung vor der Kiiste Houstons.

In der Zusammenfassung wurde darauf hingewiesen, dass die Hifen sich zunehmend ihrer

umweltpolitischen Verantwortung bewusst werden und dem entsprechend handeln'%*:

“Ports are facing up to their responsibility to protect and clean up the environment. They
are doing this for economic and ecological reasons, aesthetics and safety, and to improve
integration and compatibility with the surrounding community. In some cases, these ac-
tivities are undertaken in response to environmental regulations but, increasingly, ports
are initiating projects and programs voluntarily.”

Das bekannteste Referenzprojekt ist der Hafen von Los Angeles, besonders wegen der Initia-
tive, den Schiffen eine Ladstromversorgung anzubieten (sieche Kapitel 7.1). Dariiber hinaus
gibt es Bestrebungen, in Long Beach moglichst viele Anlagen an Land zu elektrifizieren bzw.,
wenn dies nicht moglich ist, sie mit Biodiesel zu betreiben oder andere schadstoffmindernde
Techniken einzusetzen.

Im Rahmen dieser Initiativen haben Vertreter der Stadt mit Vertretern der Stadt Shanghai ein
Abkommen unterzeichnet, sich gemeinsam und koordiniert fiir Verbesserungen des Umwelt-
schutzes in den Héfen einzusetzen.

1% Green Ports: Environmental Management and Technology at U.S. Ports, by the independent Urban Harbors
Institute at the University of Massachusetts in Boston
http://oceancommission.gov/meetings/nov13_14_01/Nagle_testimony.pdf
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10.3.2 Port of Los Angeles: No net increase of air emissions

Im Oktober 2001 wurde von Vertretern des Hafens von Los Angeles eine Studie in Auftrag
gegeben mit der u. a. die Schiffsemissionen quantifiziert werden sollten. Hintergrund hierfiir
war, dass einerseits voraussehbar war, dass der Hafen zur Aufnahme der erwarteten Zuwéch-
se, besonders beim Containertransport, weiter expandieren muss und andererseits die Offent-
lichkeit nicht bereit war, die Umweltbelastungen durch die Schifffahrt und Hafenwirtschaft
weiter klaglos hinzunehmen. Um diesen absehbaren Konflikt zu vermeiden, sollten auf Basis
einer fundierten Analyse MaBnahmen zur Verringerung der Umweltbelastungen ergriffen
werden. Das ambitionierte Ziel war, trotz zunehmenden Verkehrs die Emissionen auf dem
Level des Jahres 2001 zu halten. Nach Analyse der Situation wurden folgende Maflnahmen
vorgeschlagen und zum Teil bereits ergriffen:

- Alternative Maritime Power (AMP) Program

Am bekanntesten wurde das AMP-Program, das am Terminal-100 die Schiffe wihrend der
Liegezeit mit elektrischem Strom versorgen sollte. Hierfiir wurden spezielle umfangreiche
Untersuchungen angestellt, um die Machbarkeit und den Nutzen zu belegen. Es wurden ver-
schiedene Schiffstypen analysiert, die in Abhéngigkeit von verschiedenen Faktoren (Schiffs-
typ, -alter, -leistungsbedarf etc.) ein mehr oder weniger giinstiges Kosten/Nutzen-Verhiltnis
aufwiesen. Unter den bestehenden Voraussetzungen wurde die Machbarkeit auch bei einigen
Containerschiffen unter Kosten/Nutzen-Erwédgungen bestitigt und als sinnvoll angesehen, vor
allem deshalb, weil Schiffe die signifikanteste Emissionsquelle mit besonders kritisch zu wer-
tenden Schadstoffen im Hafen sind. Bis 2020 sollen 10 % der Schiffe mit elektrischem Strom
versorgt werden, bis 2025 sollen es 25 % sein.

- Emulsified Diesel Fuel Use in Port Terminal Equipment

Der Hafen implementierte ein Anreizsystem, mit dem die Betreiber motiviert werden sollten,
sauberere Treibstoffe bei den Hafenfahrzeugen einzusetzen. Zu den Fahrzeugen gehoren
LKWs, mobile Krine, Gabelstabler etc. Als Treibstoff wurde Proformix™ eingesetzt, mit
dem Stickoxide um 14 % und Partikel um 60 % gesenkt werden konnen. Hiervon wurden fiir
die Fahrzeuge ca. 400.000 Liter pro Jahr eingesetzt.

- Retrofit of Port Terminal Equipment with Diesel Oxidation Catalysts

Es wurde vereinbart, nach und nach simtliche Motoren im Hafen mit Katalysatoren auszuriis-
ten. Das erste Ziel war, zunichst 25 % der Partikelemissionen zu reduzieren. Im Jahr 2003
waren bereits 500 Einheiten installiert. In Kombination mit den Stickoxid-Katalysatoren kon-
nen Reduktionsraten von 20 % und Partikelemissionen von 50 % erreicht werden.

- Switch Locomotive Fleet Replacement Program

Im Laufe des Projekts sollten die veralteten Eisenbahnen ersetzt werden. Hierfiir sollte in Ko-
operation mit anderen stakeholdern und finanziellen Mitteln, u. a. aus dem Carl Moyer Pro-
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gram (3.2 Mio. USD), ein Fund aufgelegt werden. Die Emissionen sollen dadurch um 50 %
gesenkt und das Transportangebot verbessert werden.

- Vessel Speed Reduction Program

Im Mai 2001 wurde ein Memorandum of Understanding auf freiwilliger Basis zwischen dem
Hafen von Los Angeles, der U.S. EPA, CARBIOS, SCAQMD106 und der Schifffahrtsindustrie
geschlossen, um eine Reduzierung der Geschwindigkeit der Schiffe und damit eine Emissi-
onsreduzierung im Umkreis von Los Angeles zu erreichen. Nach Berichten wird die Ge-
schwindigkeit der Schiffe von Land aus verfolgt, eine Berechnung generierter und vermiede-
ner Emissionen findet automatisch statt. Es wird durch diese MaBnahme ca. 1 Tonne NOx pro
Tag eingespart.

Tabelle 49: Entwicklung der NOx-Emissionen unter verschiedenen Vorgaben
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Quelle: [113] www.portoflosangeles.org/publicnotice/portoflapublicnotice96421021_07072004.pdf.

10.3.3 Das Interreg III-B-Projekt ‘“New Hansa of sustainable Ports and Cities”

Wihrend der Laufzeit des Projektes “Umsetzung der Agenda 21 in europidischen Seehifen am
Beispiel Liibeck-Travemiinde” stellte sich heraus, dass es im Rahmen dieses Projektes aus
verschiedenen Griinden nicht moglich ist, das Memorandum of Understanding mit den bedeu-
tendsten Ostseehifen und Schifffahrtsunternehmen unterschriftsreif abzustimmen. Deshalb
wurde entschieden, dass im Rahmen dieses Projektes lediglich der Entwurf des MoU erstellt

195 California Air Resources Board
1% South Coast Air Quality Management District
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werden soll. In einem Folgeprojekt soll dieser Entwurf dann zwischen den bedeutendsten Ost-
seehafenstddten, Héafen und Schiffseigentiimern abgestimmt und von den Teilnehmern unter-
schrieben werden. Dieses Folgeprojekt ist das von Liibeck initiierte und aus Interreg-III-B-
Mitteln geforderte Projekt ,,New Hansa of sustainable Ports and Cities*.

Von Baltic 21 wurde das Projekt ,,New Hansa of sustainable Ports and Cities* zu einem von
drei ausgewdhlten Leuchtturmprojekten benannt.

Alle Seeschiffe, gleich welcher Nation, unterliegen internationalem Recht, welches iiber die
im Rahmen der von der International Maritime Organization (IMO) verabschiedeten Uberein-
kommen (z. B. MARPOL) internationales Recht geworden ist.

Fir Stidte jenseits von MARPOL gibt es keine rechtlichen Moglichkeiten, auf Schiffe und
Reeder hinsichtlich der Vermeidung und Verminderung von Emissionen, Wasserverschmut-
zung, Larm und Vibrationen hinzuwirken. Als Handlungsinstrumente fiir Hifen stehen des-
halb nur freiwillige Vereinbarungen zur Verfiigung. Trotz der Ubereinkommen von MAR-
POL gibt es in den Hifen, hier den Ostseehéfen, weder einheitliche technische noch organisa-
torische Losungen.

Im Rahmen des Projektes ,,Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel
Liibeck-Travemiinde* wurde deshalb im Februar 2002 in Liibeck ein Meeting von Reprisen-
tanten bedeutender Ostseehafenstiddte und -hédfen durchgefiihrt. Die bedeutendsten Ostseeha-
fenstddte sind Mitglied der Union of the Baltic Cities (UBC), die damals als Aktionsebene fiir
das Projekt ausgewihlt wurde. Uber diese Ebene wurde vereinbart, dass die Weiterfiihrung
der Problemldsungen in einem Folgeprojekt erfolgen soll. Im Mirz 2003 wurde von Liibeck
der Antrag zur Forderung des Folgeprojektes durch das BSR-Interreg-III-B-Programm ,, New
Hansa of sustainable Ports and Cities* gestellt. BSR-Interreg-I1I-B ist Teil des Europdischen
Fonds fiir regionale Entwicklung. Der Forderungsantrag wurde im Juni 2003 vom interstaatli-
chen Lenkungsausschuss bewilligt. Das Projekt ,, New Hansa of sustainable Ports and Cities*
startete vertragsgemdfl im Juli 2003. Der tatsdchliche Arbeitsbeginn verzogerte sich allerdings
bis Februar 2004, da noch praktische Forderungsfragen zu kldren waren.

Am Projekt ,, New Hansa of sustainable Ports and Cities* sind folgende Partner beteiligt:

e Stadtwerke Liibeck GmbH (Hauptverantwortung als Lead-Partner);
e Hansestadt Lubeck;

e Baltic Energy Forum e.V. (Koordinator);

e Hafenentwicklungsgesellschaft Rostock mbH;
e Hafen Kolding, Ddnemark;

e Stadt Malmo, Schweden;

e Stadt Stockholm, Schweden;

e Hafen Stockholm, Schweden:;

e Stadt Mariehamn, Finnland;

e Stadt Pori, Finnland;

e Stadt Turku, Finnland;

e Stadt Helsinki, Finnland;
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e Hafen Turku, Finnland;

e  Universitit Turku, Finnland;

e Reederei Finnlines, Finnland;

e Hafen Szczecin, Polen;

e Hafen Swinoujscie, Polen;

e Union of the Baltic Cities (UBC).

Das Gesamtvolumen des Projektes belduft sich auf 1.049.498 € und wird von der Europdi-
schen Union mit 542.793 € gefordert. Die Laufzeit des Projektes endet Ende 2005. Projektzie-
le sind prinzipiell die gleichen wie im Basisprojekt, nimlich Verminderung bzw. Vermeidung
von Abgasen, Abwissern, Abfillen, Lirm und Vibrationen sowie Abstimmung und Unter-
zeichnung des im Basisprojekt vorgelegten MoU-Entwurfes. Es wird angestrebt, das abge-
stimmte MoU auf der Generalkonferenz der UBC im Oktober 2005 in Turku von allen Biir-
germeistern der bedeutendsten Ostseestddte unterzeichnen zu lassen. Auflerdem soll das MoU
auch von Vertretern von Ostseehafenverwaltungen und -betreibern sowie Reedereien unter-
zeichnet werden.
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11 Zusammenfassung

Das Ziel des Forschungsprojektes ist die Untersuchung verschiedener Moglichkeiten, im
Rahmen der Umsetzung des Agenda 21-Prozesses die Luftschadstoffemissionen, Verschmut-
zungen der Umwelt durch Abwasser, Abfall und Ol sowie Beeintrichtigungen durch Lirm
und Vibrationen von Schiffen in den Héfen von Liibeck-Travemiinde zu erfassen und Vor-
schldge fiir die Minderung zu erarbeiten. Am Projekt beteiligt waren neben den Stadtwerken
Liibeck das Agenda-21-Biiro der Hansestadt sowie die Gesellschaft fiir angewandten Um-
weltschutz und Sicherheit im Seeverkehr (GAUSS) in Bremen. Auftrag- und Fordermittelge-
ber ist das Umweltbundesamt in Berlin.

Verschiedene Studien, die im Auftrag der Europdischen Union und anderer Institutionen von
namhaften Firmen durchgefiihrt wurden, belegen, dass der Anteil der Seeschifffahrt an ver-
schiedenen Emissionen sich besonders in Hafenstidten stindig erhoht und im Vergleich zu
landbasierten Verkehrstridgern auch prozentual rasch zunimmt. Dies kann fiir einige Schad-
stoffe auch fiir Liibeck-Travemiinde bestitigt werden. Europaweite Hochrechnungen ergeben,
dass in absehbarer Zeit bei unverdnderter Umweltgesetzeslage die Schwefel- und Stickoxid-
emissionen der Schifffahrt den Anteil der Emittenten an Land iibertreffen werden. Weil
Schifffahrt nicht, wie oft angenommen wird, vor allem auf hoher See stattfindet, sondern sich
mehr als 50 % aller Schiffe stiindig in einem Bereich dichter als 200 sm vor der Kiiste befin-
den, sind von den Emissionen vor allem die Kiistenregionen, die Flussreviere und besonders
die Hafenstddte betroffen. Abgesehen von den Schiden an Umwelt, Klima, Gebéduden etc.
verschirft die Tatsache, dass 75 % aller Europier an der Kiiste leben, die Relevanz unter Ge-
sundheitsaspekten.

Hintergrund

Die dargestellte Entwicklung fiihrt, wie auch in Liibeck-Travemiinde, zu gesellschaftlichen
Spannungen, weil diese Entwicklung zum einen von den Bewohnern an der Kiiste zunehmend
nicht mehr klaglos hingenommen wird, zum anderen ergeben sich hieraus auch wirtschaftli-
che Einbuflen, wenn z. B. Fischerei oder Tourismusindustrie mit den Folgen der riickstindi-
gen Umweltgesetzgebung in der Seeschifffahrt konfrontiert werden. Die Folgen bestehen
z. B. darin, dass das Image der Kiistenregionen leidet, wodurch Touristen wegbleiben kénnen.
Dies wird befiirchtet, wenn eine Stadt wie Liibeck-Travemiinde moglicherweise durch Uber-
schreitung vorgegebener Grenzwerte fiir die Luftqualitit einen Imageverlust erleidet, oder
wenn mogliche Investoren ausbleiben, weil eine Freizeit- oder Wellnessanlage sich nur mit
geringeren Erfolgschancen betreiben ldsst, mit dem Argument, dass das Ambiente, d. h. unter
anderem eine gesunde und saubere Umwelt, von potenziellen Kunden in Frage gestellt wer-
den konnte.

Vor diesem Hintergrund wurde das Projekt ,,Umsetzung der Agenda 21 in européischen See-
hifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde* durchgefiihrt. Die Agenda 21 hat unmittelbar zum
Ziel, unter Gewihrleistung der wirtschaftlichen Interessen 6kologische und gesellschaftliche
Belange zu beriicksichtigen und eine nachhaltige Entwicklung zum Wohle aller zu fordern.
Um diesen Ansatz zu verfolgen, sollte auf Basis der Analyse der bestehenden Situation Lo-
sungsvorschlige erarbeitet werden.
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Ergebnisse

Als vordringliches Problem erwies sich die durch die Schifffahrt in einigen Emissionsarten
dominierende Luftverschmutzung im Hafen. Nach Aufnahme der Verkehrssituation in den
Liibeck-Travemiinder Hifen, die mit schiffstechnischen Daten verschnitten wurde, konnte
bestitigt werden, dass besonders in Bereichen Schwefeldioxid, Stickoxide und Dieselruf die
Schifffahrt fiir einen Anteil verantwortlich ist, der in allen drei Féllen iiber 95 % der Gesamt-
belastung liegt. Dies ist nicht sonderlich erstaunlich, weil die Umweltgesetzgebung an Land
in den vergangenen Jahren immer restriktiver wurde und die sich an international durchsetz-
baren Anforderungen orientierende Gesetzgebung fiir die Schifffahrt kaum oder gar nicht ver-
schérft wurde. Das In-Kraft-Treten von MARPOL Anlage VI zur Limitierung der gastormi-
gen Schadstoffemissionen der Schifffahrt am 19. Mai 2005 hat kaum Auswirkungen, weil die
dort festgelegten Grenzwerte in der Praxis zum Teil ldngst iiberholt sind. Einen Ausnahmefall
bildet in einigen Féllen die Regelung fiir Sondergebiete, zu denen die Ostsee auch gehort,
nach der ein Schwefelgehalt von 1,5 % im Treibstoff nicht tiberschritten werden darf. Hiervon
konnen einige Reeder in der Ostsee betroffen sein, vielfach werden aber auch hier die Anfor-
derungen schon freiwillig unterschritten, z. B. weil ein Reeder an dem Anreizsystem in
schwedischen Gewissern teilnimmt (Differentiated Fairway Dues), nach dem Rabatte auf
bestimmte Tarife gewihrt werden, wenn bestimmte Anforderungen eingehalten werden.

Es muss zu den ermittelten Werten zu der Umweltbelastung durch Seeschifffahrt einschrin-
kend angemerkt werden, dass sie mit verschiedenen Unsicherheitsfaktoren belastet sind. Wih-
rend auf die Fahrt- und Liegezeiten aus offiziellen Statistiken geschlossen werden konnte, traf
dies fiir die technische Ausstattung der Schiffe nur bedingt zu, denn es konnten nur einige der
benotigten Daten offentlichen Publikationen entnommen werden. Daten gab es zum Beispiel
fiir die Anzahl und Leistung der Hauptmaschinen, in bereits eingeschrinktem Mafe auch fiir
die Hilfsdiesel an Bord der Schiffe. Beziiglich der, vor allem in Héfen laufenden Hilfskessel
traf dies in den seltensten Féllen zu. Hier mussten Annahmen getroffen werden, die schiffs-
typspezifisch unterschiedlich sind. Auch beziiglich der tatsdchlich bestehenden Auslastung
von Hauptmaschine, Hilfsdiesel und Hilfskessel mussten Annahmen getroffen werden. Hier
wurden pauschalierte Anséitze, die in Berechnungen der EU'” zum Einsatz kamen, herange-
zogen, die durch Aussagen von Reedereivertretern, die entweder schriftlich oder fernmiind-
lich befragt wurden, in Einzelfillen verbessert werden konnten. Zum Teil wenig belastbar und
kritischer in der Auswirkung auf die Umwelt sind die seltenen offentlich verfiigbaren Anga-
ben bzw. die deshalb vorgenommenen Annahmen zum Schwefelgehalt im Treibstoff. Wenn
es nicht gelang, konkrete Aussagen zu bekommen, wurde im Sinne der Verfolgung eines kon-
servativen Ansatzes der weltweit geltende Durchschnittsgehalt von 2,7 % angenommen. In
den Fillen, wo konkrete Werte ermittelt werden konnten, sind diese beriicksichtigt worden.
Annahmen mussten auch beziiglich der Lastverteilung der Aggregate an Bord fiir die Revier-
fahrt, Manover- und Liegzeit getroffen werden. Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

e Die Emissionen im Untersuchungsgebiet werden mafBgeblich durch den Skandina-
vienkai bestimmt. Die Anteile an den Gesamtemissionen liegen bei etwa 80 bis 85 %
fiir die Stickoxide, Schwefeldioxid und Dieselruf3, bei 70 % fiir CO, und Benzol sowie
60 % fiir Feinstaub (PM ). Hierbei sind die Emissionen wéhrend der Liegezeiten mit

7 ENTEC: Text
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etwa 60 bis 80 % gegeniiber den Schiffsfahrten vom/zum Skandinavienkai (20 bis
40 %) mallgebend. Bezogen auf die Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet liegt
der Anteil der Emissionen wihrend der Liegezeiten am Skandinavienkai bei etwa 50
bis 65 %, fiir Feinstaub bei etwa 40 %.

¢ Die Emissionen am Ostpreulenkai sind in der Gesamtbilanz von vernachlissigbarer
GroBle, konnen aber aufgrund der Nihe zur malgebenden Bebauung lokal zu einer
Zunahme der Schadstoffimmissionen fiihren.

¢ Die Schiffsfahrten auf der Trave zu den anderen Héfen in Liibeck tragen zu etwa 18 %
der Schwefeldioxid-, 16 % der Dieselruf3- und 12 % der Feinstaub (PM;()-Emissionen
bei. Fiir die anderen Schadstoffkomponenten liegt der Anteil an den Gesamtemissio-
nen unter 10 %.

e Der Beitrag zu den jdhrlichen Gesamtemissionen durch das StraBenverkehrsnetz in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets liegt fiir die Benzol- und Feinstaub (PMj)-
Emissionen bei etwa 18 % bzw. 25 %. Fiur NOx und Dieselruf3 fallen die Anteile mit
unter 7 % gering aus. Der CO,-Anteil betrigt etwa 22 %. Die Schwefeldioxidemissio-
nen durch den Stralenverkehr sind vernachléssigbar.

In Bezug auf MaBBnahmen zur Emissionsminderung des Schiffsverkehrs wurden folgende An-
nahmen getroffen:

Minderungskonzept 1: Exemplarisches Minderungskonzept zur Priifung des maximal mogli-
chen Minderungspotenzials bei Schaffung von landseitigen Stromanschliissen fiir alle Anleger
am Skandinavienkai.

la: Auslastungsgrad der Hilfskessel wie im Analysefall 10 %,
1b: Kein Betrieb der Hilfskessel, d. h. Auslastungsgrad von 1 %.

Minderungskonzept 2: Als zweites exemplarisches Minderungskonzept wird eine Begrenzung
des Schwefels im Treibstoff auf maximal 1 % fiir alle Schiffe im Untersuchungsgebiet ange-
nommen.

Minderungskonzept 3: Wihrend der Liegezeiten in den Héfen darf ausschlieBlich Treibstoff
mit einem Schwefelgehalt von maximal 0,1 % (MGO) verwendet werden (entsprechend der
Vorgaben der EU'®).

Unter Beriicksichtigung des Minderungskonzeptes 1a/lb sind Abnahmen der jdhrlichen Koh-
lendioxid-, Schwefeldioxid und Benzol-Gesamtemissionen in der GroBe von etwa 40 bis
45 % zu erwarten. Fiir die Stickstoffoxide ergeben sich etwas groBere Minderungen von
knapp 60 %. Die Feinstaub (PM;g)- und Dieselruemissionen werden um etwa 25 bis 35 %
reduziert. Im Vergleich der Konzepte 1a/1b (Hilfskesselbetrieb wihrend der Liegezeiten mit
10 % bzw. 1 % Last) zeigt sich, dass nennenswerte Abnahmen bei reduziertem Kesselbetrieb
nur fiir die Schwefeldioxidemissionen zu erwarten sind (etwa 10 %). Fiir die anderen Luft-
schadstoffkomponenten liegen die Abnahmen bei 5 % und darunter.

1% Amended proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council amending Directive
1999/32/EC as regards the sulphur content of marine fuels Political agreement
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Fiir die Emissionen im Bereich des Skandinavienkais, insbesondere an den Liegeplitzen, sind
deutlich hohere Abnahmen zu verzeichnen: Fiir die dem Betrieb des Skandinavienkais zuzu-
ordnenden Emissionen (Fahrten und Liegezeiten zusammen) ergeben sich Abnahmen in der
GroBenordnung von 40 bis 70 %. Betrachtet man nur die Liegezeiten, so sind erhebliche Ab-
nahmen zwischen 70 und 90 % zu erwarten.

Die Anwendung des Minderungskonzeptes 2 fiihrt nur fiir die Schwefeldioxidemissionen zu
nennenswerten Abnahmen. Hier ist eine Reduzierung der jdhrlichen Gesamtemissionen im
Untersuchungsgebiet um etwa ein Drittel zu erwarten.

Zusammenfassend stellt sich die Schaffung von Stromanschliissen als eine wirkungsvolle
MaBnahme zur Reduzierung der Luftschadstoffemissionen dar, insbesondere da die Verbesse-
rungen raumlich in der Nachbarschaft zu den am hochsten von Luftschadstoffimmissionen
betroffenen Bereichen liegen. Die Begrenzung des Schwefelgehalts auf maximal 1 % ist auch
geeignet, die Schwefeldioxidemissionen deutlich zu senken.

Ausgehend von der Emissionsbelastung im Analysezustand 2003 (ohne Ausbau des Skandi-
navienkais) wurde die Entwicklung fiir den Prognosezustand 2010 nach Erweiterung des
Skandinavienkais berechnet. Die Zunahmen des Schiffsverkehrs wurden auf Grundlage der
Ermittlungen fiir das Planfeststellungsverfahren fiir die Erweiterung des Skandinavienkais
kalkuliert. Dementsprechend ist am Skandinavienkai mit etwa 28 Schiffen pro Woche zusitz-
lich zu rechnen. Fiir den Analyse- und den Prognosezustand wurden die Schadstoffe CO,,
NOx, SO,, Benzol, Partikel und Ruf} die Situation ohne Minderungskonzept berechnet und
basierend darauf exemplarisch drei idealisierte Minderungskonzepte gepriift, um das mogli-
che Minderungspotenzial aufzuzeigen. Die fiir das Prognosejahr 2010 durchgefiihrten Be-
rechnungen der Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet ergeben folgendes Bild:

® Gegeniiber dem Analysezustand werden deutliche Zunahmen der Gesamtemissionen
im Untersuchungsgebiet prognostiziert. Dies ist durch die zusitzlichen Schiffsfahrten
und Liegezeiten bedingt. Die Zunahmen liegen in der Gro3enordnung von 70 bis 80 %
fiir die Kohlendioxid-, Stickoxid- und Schwefeldioxidemissionen bzw. 35 bis 40 % fiir
die Benzol, Feinstaub (PM()- und Dieselruf3emissionen.

¢ Die Emissionen im Untersuchungsgebiet werden wie im Analysezustand mafBgeblich
durch den Skandinavienkai bestimmt. Die Anteile an den Gesamtemissionen liegen
bei etwa 80 bis 85 % fiir die Stickoxide und Schwefeldioxid, bei etwa 75 % fiir CO»,
Benzol und Dieselrufl sowie 60 % fiir Feinstaub (PM;(). Hierbei sind die Emissionen
wihrend der Liegezeiten mit etwa 65 bis 80 % gegeniiber den Schiffsfahrten vom/zum
Skandinavienkai (20 bis 35 %) malBgebend. Bezogen auf die Gesamtemissionen im
Untersuchungsgebiet liegt der Anteil der Emissionen wihrend der Liegezeiten am
Skandinavienkai bei etwa 50 bis 65 %, fiir Feinstaub bei etwa 40 %.

¢ Die Emissionen am Ostpreullenkai sind in der Gesamtbilanz weiterhin von vernach-
lassigbarer GroBe, sind lokal jedoch durchaus von Interesse.

e Die Schiffsfahrten auf der Trave zu den anderen Hifen in Liibeck tragen je nach
Schadstoff zwischen etwa 10 bis 20 % zu den Gesamtemissionen bei.

e Der Beitrag zu den jdhrlichen Gesamtemissionen durch das Stralenverkehrsnetz in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets ist fiir die Feinstaub (PM;()-Emissionen mit etwa
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22 % am hochsten. Fiir Benzol, NOx und Dieselruf3 fallen die Anteile mit 6 % und
weniger gering aus. Der CO,-Anteil betridgt etwa 15 %. Die Schwefeldioxidemissio-
nen durch den Stralenverkehr sind vernachléssigbar.

Den Ergebnissen entsprechend sind die groten Minderungspotenziale auch im Prognosefall
durch eine Begrenzung der Schadstoffemissionen bei den Liegezeiten am Skandinavienkai zu
erkennen. Fiir die verschiedenen Minderungskonzepte sind folgende Ergebnisse festzuhalten:

Minderungskonzept 1 (Stromanschliisse): Unter Beriicksichtigung des Minderungskonzeptes
la/lb sind Abnahmen der jédhrlichen Kohlendioxid-, Schwefeldioxid und Benzol-
Gesamtemissionen in der Grofle von etwa 40 bis 50 % zu erwarten. Fiir die Stickstoffoxide
ergeben sich etwas groflere Minderungen von knapp 60 %. Die Feinstaub (PM()- und Diesel-
ruBemissionen werden um etwa 25 bis 35 % reduziert. Im Vergleich der Konzepte 1a/lb
(Hilfskesselbetrieb wihrend der Liegezeiten mit 10 % bzw. 1 % Last) zeigen sich nur geringe
Unterschiede in der Groenordnung von bis zu 6 %. Fiir die Emissionen im Bereich des
Skandinavienkais, insbesondere an den Liegplidtzen, sind mit den Konzepten la/lb hohere
Abnahmen zu verzeichnen: Fiir die dem Betrieb des Skandinavienkais zuzuordnenden Emis-
sionen (Fahrten und Liegezeiten zusammen) ergeben sich Abnahmen in der Gréenordnung
von 45 bis 70 %. Betrachtet man nur die Liegezeiten, so sind erhebliche Abnahmen zwischen
70 und 90 % zu erwarten.

Minderungskonzept 3: Die Begrenzung des Schwefelgehaltes wihrend der Liegzeiten auf
maximal 0,1 % fiihrt nur fiir die Schwefeldioxidemissionen zu nennenswerten Abnahmen.
Hier ist eine Reduzierung der jdhrlichen Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet um etwa
die Hilfte zu erwarten. Fiir die anderen Schadstoffe liegen die Abnahmen bei 5 % und weni-
ger.

Minderungskonzept 1a+3: Die Kombination der Konzepte 1a und 3 fiihrt mit Ausnahme der
Schwefeldioxidemissionen zu vergleichbaren Minderungen wie fiir das Konzept 1a allein. Die
Schwefeldioxidemissionen werden jedoch um 12 Prozentpunkte gegeniiber dem Minderungs-
konzept 1a gesenkt, sodass sich gegeniiber dem Prognosezustand ohne Minderungsmalinah-
men eine Abnahme um etwa 60 % ergibt.

Minderungskonzept 1b+3: Im Vergleich zur Kombination 1a+3 sind nur geringe weitere Ab-
nahmen um bis zu 3 Prozentpunkten gegeniiber dem Prognosezustand zu erwarten. Zusam-
menfassend ergibt sich, dass sowohl emissions- als auch immissionsseitig der durchgehende
Betrieb der Schiffsaggregate wihrend der Liegezeiten am Skandinavienkai die Belastungen
im Untersuchungsgebiet wesentlich bestimmt. Daher sind Minderungsmal3nahmen wie die
Schaffung von Stromanschliissen ein Konzept mit hohem Minderungspotenzial. Insbesondere
lassen sich die Schwefeldioxid- und Stickstoffoxid-Belastungen deutlich reduzieren. Auch in
weiter vom Skandinavienkai entfernten Bereichen lassen sich die Minderungen noch nach-
weisen.

Die Begrenzung des Schwefelgehalts wirkt sich im Wesentlichen nur auf die Schwefeldioxid-
belastungen aus. Mit einer Begrenzung auf 1 % lésst sich flichendeckend eine messbare Re-
duzierung der Schwefeldioxidbelastungen erreichen. Die Minderung des Schwefelgehalts auf
0,1 % wihrend der Liegezeiten fiihrt ebenfalls nur fiir die Schwefeldioxidbelastungen zu einer
nennenswerten Abnahme. In Kombination mit den landseitigen Stromanschliissen sind nur
geringe weitere Verbesserungen zu erwarten, da die Schiffsmaschinen wihrend der Liegezei-
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ten in diesem Fall praktisch nicht in Betrieb sind. Sofern die landseitigen Stromanschliisse
nicht von allen Schiffen genutzt werden, ist mit der Reduzierung des Schwefelgehaltes in den
Treibstoffen jedoch eine geeignete MaBBnahme gegeben, zumindest die Schwefeldioxidemis-
sionen deutlich zu senken.

Im Gegensatz zur Reduzierung des Schwefelgehaltes im Treibstoff bringt die Versorgung der
Schiffe mit Landstrom eine ganze Reihe weiterer Vorteile. Durch den kompletten Ersatz des
Treibstoffes wird die gesamte Bandbreite der Schadstoffemissionen reduziert. Dies sind neben
SO; und NOx, CO,, Partikel, Kohlenwasserstoffe, Schwermetalle etc. AuB3erdem entfallen die
durch die Schiffsmaschinen generierten Belastungen durch Larm- und Vibration.

Von Seiten der Reedereien wurde die Versorgung der Schiffe mit Landstrom in der Vergan-
genheit eher kritisch gesehen. Zunéchst wurde vor allem die technische Umsetzbarkeit in Fra-
ge gestellt. Seit aber (abgesehen von schon ldnger bekannten Sonderfillen, wie z. B. in der
Marine- oder Kreuzschifffahrt) auch in der Containerschifffahrt die Machbarkeit durch eine
Initiative von Los Angeles109 belegt ist, scheint der Boden fiir weitere Vorhaben bereitet. Fiir
Reedereien kann die landseitige Stromversorgung dabei auch Vorteile bringen. Abgesehen
vom vermiedenen Verbrauch von Treibstoffen und Betriebsmittel ergeben sich Moglichkeiten
zur Wartung der Maschinen, die Standzeiten verlidngern sich und Lirm und Vibrationen wer-
den vermieden.

Allerdings eignen sich nicht alle Hiafen bzw. Schiffe fiir eine Versorgung mit Landstrom. In
Abhingigkeit von der rdumlichen Anschlussmoglichkeit im Hafen und den technischen Vor-
aussetzungen an Bord kann sich die Kosten/Nutzen-Situation vollig unterschiedlich darstel-
len. Besonderen Einfluss hat auch die Struktur der den Liegeplatz benutzenden Schifffahrt
(Linien-, Fihr- oder Trampschifffahrt, Nutzungsfrequenz, Liegezeitdauer etc.).

Unter giinstigen Rahmenbedingungen und einer entsprechenden Preisgestaltung der Elektrizi-
tatsversorgung von Land kann sich nach amerikanischen Berechnungen die Investition an
Bord in einigen Jahren amortisieren — besonders wenn die hierfiir notwendige Maflnahmen
schon beim Neubau von Schiffen beriicksichtigt werden, was auch zunehmend getan wird.
Um die Machbarkeit beziiglich der konkreten individuellen Situation in Héfen weiter zu un-
termauern, wurden deswegen bereits weitere Projekte gestartet, was zum Beispiel durch das
New Hansa-Projekt fiir die Ostsee oder ein beantragtes Projekt fiir Hamburg belegt wird.

Hinderlich bei der Umsetzung effektiver umwelttechnisch sinnvoller Manahmen ist aller-
dings in der Regel die rechtliche Situation. Nationale Regelungen verpflichten nur die Schiffe
der eigenen Flagge, nicht aber Schiffe unter fremder Flagge. Daher sind sie im international
gepriagten Seeverkehr eher von untergeordneter Bedeutung. Nach nationalem Recht besteht
keine Moglichkeit, durch eine Verpflichtung von Schiffen unter fremder Flagge, erhohte An-
forderungen an die technische Ausriistung iiber die international vereinbarten Standards hin-
aus zu stellen.

Eine indirekte Verpflichtung von Schiffen unter fremder Flagge liee sich nur iiber Auflagen
an den Hafenbetreiber denken, die ein Be- und Entladen nur unter erhohten Anforderungen an

1% AMP: Alternative Maritime Power is the result of a groundbreaking effort to reduce emission at the Port.
Instead of burning diesel fuel while at dock, AMP ships "plug in" to shore side electrical power - literally an
alternative power source for maritime vessels [http://www.portoflosangeles.org/environment_amp.htm].
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diese Schiffe moglich machen wiirde. Insofern bestiinde zwar volkerrechtlich die Moglich-
keit, mittelbar auch die Schiffe fremder Flaggen in die Pflicht zu nehmen. Allerdings miisste
es sich dabei immer um hafenbezogene Regelungen handeln.

Ferner besteht zwar fiir einen Kiistenstaat keine Verpflichtung, Schiffen unter fremder Flagge
den Zugang zu den inneren Gewdssern bzw. zu einem Hafen zu gewéhren, aufgrund der Kon-
kurrenzsituation zu anderen Héfen wird aber von besonderen Auflagen in Bezug auf die
Schiffe, die einen Hafen anlaufen konnen, eher Abstand genommen. Ausnahmen koénnen sich
nur dort entwickeln, wo entweder keine Ausweichmoglichkeit besteht (z. B., wenn eine Mal3-
nahme fiir die gesamten USA durchgesetzt wird) oder ein besonderes Interesse besteht, das
sonst nicht befriedigt werden kann (Passagierschifffahrt in Alaska).

Wenn ein allgemeines Interesse an der Anderung bestehender Zustinde vorausgesetzt aber
rechtlich nicht eingefordert werden kann, sind ambitionierte Standards zunichst nur durch ein
koordiniertes Vorgehen aller Betroffener auf freiwilliger Basis durchsetzbar. Vor diesem Hin-
tergrund wurde ein Memorandum of Understanding formuliert, das die wichtigsten Ande-
rungsbediirfnisse in Liibeck-Travemiinde (und in vielen anderen Hifen der Ostsee und welt-
weit) aufgreift und mit fiir Hifen und Reedereien finanziell realisierbaren Verbessungsvor-
schldgen verkniipft. Basis fiir die Formulierung der Anforderungen war die Analyse der Prob-
lemstellung und die Untersuchung organisatorischer und technischer Moglichkeiten zur Re-
duzierung der Umweltbelastungen.

Die Inhalte des Memorandum of Understanding fiir eine nachhaltige Entwicklung von Hafen-
und Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee sollen wegweisend sein und zu internationalen
Standards fiithren, wie es zum Beispiel beim Stockholmer Abkommen fiir die Sicherheit von
RoRo-Schiffen fiir die Ostsee der Fall war. Grundsétzlich hat ein MoU aber zunéchst einen
rechtunverbindlichen Charakter und ist rechtlich nicht durchsetzbar. Eine freiwillige Selbst-
verpflichtung, d. h., die Bindung an erhohte Anforderungen von Seiten der entsprechenden
Hifen bzw. Schiffseigner/Reedereien im Rahmen eines MoU verspricht jedoch zumindest bei
der Losung regionaler Probleme den schnellsten Erfolg. Die Anforderungen sind in zwei ver-
schiedene Pramissen gegliedert:

e Definition von Grundvoraussetzungen. Die Grundvoraussetzungen miissen zur
Zeit der Teilnahme bereits tatsdchlich umgesetzt sein.

e Definition von iiber die Grundvoraussetzungen hinausgehenden Zielstellungen.
Diese sind ambitionierter und werden von den Teilnehmer im Rahmen einer
weiteren Zusammenarbeit ermittelt.

Um potenzielle Interessenten in das Vorgehen einzubinden, wurden solche Grundanforderun-
gen formuliert, die fiir umwelttechnisch verantwortlich handelnde Unternehmen in der Regel
umsetzbar sind. Die Anforderungen greifen Bereiche auf, die rechtlich ohnehin gefordert sind,
von denen aber bekannt ist, dass sie (u. U. in den baltischen Staaten) noch nicht wirklich um-
gesetzt sind. AuBBerdem wurden relativ einfache Bediirfnisse der Harmonisierung in verschie-
denen Bereichen (z. B. beziiglich der Art der Abfalltrennung) auf verschiedenen Schiffen
bzw. in verschiedenen Hifen formuliert. Und schlieBlich geht es um Anforderungen, die von
umweltbewussten Reedern ohnehin beriicksichtigt werden sollten, ohne dass sie vorgeschrie-
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ben sind (z. B. ein Ballastwassermanagement entsprechend der IMO-Guidelines), z. T., weil
deren rechtliche Umsetzung absehbar ist.

Die Zielstellungen greifen Probleme auf, die organisatorisch, technisch bzw. finanziell nur
gemeinsam realisierbar sind. Hierzu gehéren Mallnahmen, die einen weitergehenden Harmo-
nisierungsbedarf aufgreifen (z. B. die Entwicklung eines Anreizsystems fiir umweltschonende
Schifffahrt), oder technische Projekte, die koordiniert werden miissen (z. B. die Realisierung
einer Landstromversorgung der Schiffe). Die wichtigsten Grundanforderungen und Zielstel-
lungen finden sich in den Bereichen

. Verhiitung der Verschmutzung durch Abgase,

. Verhiitung der Verschmutzung durch Abwasser,
. Verhiitung der Verschmutzung durch Abfall,

. Verhiitung der Olverschmutzung.

Verbunden mit den oben genannten Anforderungen wurden MaBnahmen zur Entwicklung
eines finanziellen Anreizsystems fiir umweltschonende Schifffahrt und ein harmonisiertes ,,no
spezial fee system* fiir Hédfen vorgeschlagen. Das Anreizsystem soll engagierten Reedern eine
Kompensation fiir die Ausgaben fiir besondere UmweltschutzmaBnahmen zukommen lassen,
weil sie letztlich der Gesellschaft durch verringerte Umweltschidden auch weniger Kosten
verursachen. Ein harmonisiertes ,,no spezial fee system“o“ soll die durch unterschiedliche
UmweltschutzmaBBnahmen bedingten Wettbewerbsverzerrungen zwischen Héfen verringern.

Die formulierten Mallnahmen wurden ausdriicklich als Vorschldge definiert, die als machbar
angesehen werden, die aber durchaus unter Beriicksichtigung individueller Gegebenheiten
modifiziert werden konnen. Der qualitative Anspruch einer endgiiltige Fassung des MoU wird
dabei sicher besonders in Abhingigkeit der Anzahl der beitrittswilligen Partner mehr oder
weniger hoch sein.

Das Vorgehen, Verbesserungen im Umweltschutz durch ein MoU zu erreichen, bietet, abge-
sehen von der Kompensation fehlender rechtlicher Eingriffsmoglichkeiten, folgende Vorteile:

e Es konnen durch Anwendung des MoU Probleme behandelt werden, deren Regelung
eigentlich ,,verboten* ist. Auf freiwilliger Basis und in Abstimmung untereinander
konnen aber Vereinbarungen getroffen werden, um gewiinschte Veridnderungen zu er-
zielen.

o Fine Konkurrenzsituationen zwischen mehreren Anbietern kann durch einen Konsens
iber ein gemeinsames Vorgehen, d. h. ein MoU entschirft werden.

e FEin MoU kann an verschiedene Institution (Regionaler Bezug, zwischenstaatliche
Vereinbarungen, offentliche Korperschaften, private Korperschaften) angepasst wer-

"% Durch das ,,no spezial fee system* werden Schiffe unabhiingig davon, ob eine Abfallentsorgung im Hafen in
Anspruch genommen wird, finanziell fiir die Abfallentsorgung belastet. Dadurch, dass ohnehin fiir eine Entsor-
gung bezahlt werden muss, soll die Schifffahrt motiviert werden, Abfall in den Héfen abzugeben, weil eine Kos-
tenersparnis durch Abgabe in die Umwelt finanziell keine Vorteile bringt. Die unterschiedlichen Praktiken der
Hifen (z. B. Menge und Art des unter ,,no spezial fee* erfassten Abfalls) fithrt zum Teil zu ,,ungerechten® Kos-
tenbelastungen der Hifen.
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den. Es kann eine Best Available Technique zur Anwendung kommen, die tatséchlich
einen machbaren Standard beschreibt, der an die Moglichkeiten der innovativsten
Teilnehmer angepasst ist.

e MoUs konnen eine Vorstufe zu Gesetzesvorhaben darstellen, d. h., sie konnen Stan-
dards definieren, die frither oder spéter von allen von der Thematik Betroffenen ein-
gehalten werden miissen. Durch den ,,Beweis der Machbarkeit* (inklusive einzuhal-
tender Grenzwerte etc.) kann eine Einflussnahme auf die Gesetzgebung (EU/IMO)
ausgeiibt werden. Bei gleichen Interessen der Zeichner eines MoU kann die benotigte
Zeitschiene zur Veridnderung eines Missstandes erheblich verkiirzt werden.

e Das Vorgehen zum Erreichen von Zielen kann in Abstimmung mit anderen Unter-
zeichnern individuell festgelegt werden. Es konnen als freiwillige Verpflichtungen zu-
nichst ,,pragmatische” Standards formuliert werden, um zunéchst eine gemeinsame
Basis fiir weitere Schritte fest zu legen.

¢ Die Unterzeichner eines MoU konnen dies als Beleg fiir ihr besonderes Engagement
zu Werbezwecken nutzen, indem sie auf die hohen Standards, die sie einhalten, hin-
weisen.

Tatsdchlich gibt es in der Seeschifffahrt bereits eine Reihe unterschiedlicher MoUs, die Si-
cherheits- oder Umweltprobleme ansprechen. Zu den wichtigsten zdhlen das inzwischen
weltweit in verschiedenen Regionen rechtlich verbindlich eingefithrte Memorandum of Un-
derstanding on Port State Control, mehrere MoUs zwischen Kreuzfahrtreedereien und ver-
schiedenen Bundesstaaten der USA zum Schutz der Kiistengewisser sowie ein kiirzlich ge-
schlossenes MoU zwischen dem Hafen von Los Angeles und mehreren Reedereien mit dem
Ziel, die Einfiihrung einer Landstromversorgung der Schiffe am Liegeplatz zu fordern, um die
Abgasbelastung durch die normalerweise im Hafen laufenden Hilfsdiesel und den Larm zu
reduzieren.

Bei verschiedenen Fragestellungen konnte eine Projektbearbeitung aufgrund von &dufBleren
Umstéinde nicht, wie zunichst erwartet, durchgefiihrt werden. Hieraus - und aus den Ergebnis-
sen der Studie - konnten einige Forschungsbedarfe ermittelt werden, die als Problem bzw.
Losungsvorschlag kurz skizziert werden sollen.

Problem 1:  Datenqualitit und -kompatibilitdt zur Ermittlung der Umweltbelastung durch
Seeschiffe

Als extrem hinderlich hat sich die Situation im Zusammenhang mit der Verfiigbarkeit konkre-
ter Daten zur Errechnung der Umweltbelastung gezeigt. Die normalerweise von offizieller
Stelle bereit gestellten Informationen dienen der Berechnung von Hafengebiihren und anderen
Abgaben. Sie beziehen sich auf Schiffsdaten, soweit diese dafiir erforderlich sind. Bediirfnisse
zur Ermittlung von Umweltbelastungen konnen hierdurch kaum erfiillt werden. Besonders
kritisch ist dies in der Seeschifffahrt, weil es sich bei Schiffen sehr viel hdufiger als an Land
um individuelle Einheiten handelt (wobei im typischen Fihrhafen Liibeck-Travemiinde die
Situation noch vergleichsweise harmlos ist) und verbindlich existierende Grenzwerte in weni-
geren Fillen als an Land vorgegeben sind, d. h., fiir Pauschalannahmen viel hohere Unsicher-
heitsfaktoren einkalkuliert werden miissen. Aullerdem gibt es zurzeit eine Reihe unterschied-
licher Ansitze zur Ermittlung von Belastungen, die zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 227
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

Auch in anderen Bereichen erweist sich dieses Defizit als extrem hinderlich. Zum Beispiel
kann die im Rahmen der EU-Gewisserreinhalterichtlinie erforderlich Aufnahme des Ist-
Zustandes im Bereich der Umweltbelastung der Kiistengewisser durch die Seeschifffahrt
nicht wirklich umgesetzt werden. Dariiber hinaus ist absehbar, dass Verkehrstriger zuneh-
mend fiir die Nutzung der Umwelt bzw. der Gemeinschaftsgiiter (Luft, Wasser etc.) bezahlen
sollen, wofiir eine Ermittlung der tatséchlichen Belastung frither oder spiter ohnehin notig
wird.

Vorschlag 1:

Es miissen geeignete Parameter identifiziert werden, die geeignet sind, die Umweltbe-
lastung (fest, fliissig, gasformig) durch die Schifffahrt abzubilden. Die bereits beste-
henden Ansitze miissen verglichen werden, um fiir die Planung von Mafnahmen be-
lastbare Informationen zu bekommen.

Problem 2:  Versorgung von Schiffen am Pier mit Landstrom zur Reduzierung der Abgas-
belastung durch Schiffe im Hafen

Als eine effektive Mallnahme, die schiffsseitige Belastung der Bevolkerung bzw. der Umwelt
zu reduzieren, wurde die Versorgung der Schiffe mit landseitigem Strom identifiziert. Im
Rahmen eines Projektes sollte die technische und finanzielle Machbarkeit, d. h. der Ersatz des
Betriebes von Haupt- und Hilfsmaschinen durch eine Landstromannahme am Liegeplatz un-
tersucht werden, um die Gesundheits- und Umweltbelastungen zu reduzieren. Substanzielle
Reduktionsmoglichkeiten durch die Annahme von Landstrom bestehen bei gasformigen
Schadstoffemissionen (SO,, NOx, CO,, Rufl und Partikel u.a.), Lirm und Ubertragung von
Vibrationen.

Auch vor dem Hintergrund der im Kyoto-Protokoll formulierten Bestrebungen, die Treib-
hausgasemissionen zu senken, bieten sich hier Moglichkeiten der kosteneffektiven Reduktion.
Der in Kiistenregionen gewonnene Strom aus Windkraftanlagen (Schleswig-Holstein produ-
ziert ca. 25 % Windenergiestrom) kann die hochbelasteten Abgase der Schiffe durch regene-
rativ erzeugten Strom unter Umweltgesichtspunkten optimal ersetzen. Nicht zuletzt werden zu
einem spiteren Zeitpunkt Schiffe eventuell in der Lage sein, die vermiedenen CO,-
Emissionen im geplanten Emissionshandel zu verkaufen, wodurch ggf. die Investitionen zur
Reduzierung teilweise refinanziert werden konnten. Fiir Reedereien konnen sich durch die
Versorgung der Schiffe mit externem elektrischen Strom noch andere Vorteile ergeben. Zu
nennen sind hier beispielsweise die Einsparung von Brenn- und Schmierstoffen, Gelegenhei-
ten zur Wartung und Reparatur von HM, HD und anderen Anlagen, Verldngerung der War-
tungsintervalle, Reduzierung von Personalkosten durch verlidngerte Wartungsintervalle der
Maschinen und Verbesserung des Images als umweltvertriaglicher Transporttriger.

Vorschlag 2:

Die Versorgung der Schiffe im Hafen mit landseitig erzeugtem elektrischem Strom er-
scheint besonders fiir Fihrhifen machbar, weil hier einige Aspekte zusammenkom-
men, die eine Umsetzung erleichtern. Hierzu gehoren: Néhe zu Stadtzentren, wodurch
eine Verringerung von Emissionen besonders wiinschenswert erscheint. Es handelt
sich bei den Terminals fiir den Fihrverkehr um regelmifBig und oft angelaufene Liege-
plitze, die Auslastung der Stromanbindung ist deshalb besonders hoch und die Schiffe
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liegen wegen der Verbindung zu den Rampen immer exakt an der gleichen Stelle, U-
bergabestationen konnen deshalb genau positioniert werden. Fiahren sind in der Regel
relativ moderne Schiffe, eine technische Umsetzung an Bord zur Annahme von Land-
strom erscheint deshalb vergleichsweise einfach und das relativ geringe Durch-
schnittsalter der Fahren in der Ostsee erlaubt eine zeitnahe Anpassung von Neubauten
an die Anforderungen fiir die Annahme von Landstrom.

Problem 3:  Quantitative und qualitative Erfassung von Kesselemissionen und Moglichkei-
ten der Reduzierung

Die Beriicksichtigung der Emissionen der (Hilfs-)Kessel haben sich als besonders kritisch
erwiesen. Wihrend die technischen Daten fiir die anderen Aggregate an Bord zumindest zum
Teil verfiigbar waren, wurde die Datenlage bzgl. Hilfskessel sehr diinn (Leistung, Auslas-
tung). Deswegen musste fiir die Berechnung der Emissionen, abgesehen von wenigen Fillen,
auf Korrelationsfaktoren ausgewichen werden. Dariiber hinaus war hier noch héufiger als fiir
andere Aggregate an Bord nicht bekannt, welcher Treibstoff eingesetzt wurde. Dies alles fiihrt
zu Unsicherheiten bzgl. der Menge und Art der emittierten Schadstoffe.

Vorschlag 3:

Es sollte ein Projekt durchgefiihrt werden, in dem in einem konkreten Fall die Rele-
vanz der Kesselemissionen ermittelt wird. Aufgrund der Tatsache, dass in Liibeck-
Travemiinde die (Fihr-)Verkehrsstrome relativ bekannt und iiberschaubar sind und ca.
95 % der schiffsbedingten Emissionen abdecken, konnte von einer hohen Genauigkeit
der Aussagen ausgegangen werden. Es sollte versucht werden, auf Basis einer Vor-
Ort-Ermittlung der betriebstechnischen Daten die Emissionen zu berechnen und durch
Stichproben die Ergebnisse zu verifizieren. Diese Herangehensweise wiirde wichtige
Erkenntnisse zur Einschidtzung anderer Untersuchungen liefern und zukiinftige Be-
rechnungen belastbarer machen.

Problem 4: MaBBnahmen zur Reduzierung von Partikelemissionen der Seeschifffahrt

Messungen und Berechnungen haben ergeben, dass ca. 15 % der globalen Umweltverschmut-
zung durch Partikel von Schiffsdieselmotoren verursacht werden. So emittiert der leistungs-
stiarkste Mittelschnellldufer von MAN B&W ca. 136.000 kg Abgase pro Stunde, von denen
ca. 11 kg RuB und Partikel sind''". Im Jahre 1994 wurden weltweit mehr als 260.000 t RuB
und Asche von Schiffsdieselmotoren emittiert. Besonders betroffen hiervon sind Hafenstéadte
mit regelmiBigem Fihrbetrieb. Partikelemissionen geraten besonders unter Gesundheits- aber
auch unter Umweltaspekten zunehmend ins offentliche Interesse. Belegt wird dies durch
Kampagnen von Umweltorganisationen und den Druck auf Autohersteller, von denen einige
bereits Partikelfilter serienméfig anbieten, wihrend andere dies noch ablehnen. Die Partikel-
belastung durch die Abgase der Seeschifffahrt sind wesentlich kritischer zu sehen als die
landgenerierten Partikel. Durch den hohen Schwefelgehalt der Schiffstreibstoffe werden ekla-
tant hohere Partikelmengen pro Einheit emittiert, wobei zum Teil auch die Volumenstrome

" Horst W. Kéhler: Weiterer Kampf um den Dieselruf und die NOx-Reduktion; Schiff & Hafen 9/2001

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 229
FKZ 201 96 105



Umsetzung der Agenda 21 in europdischen Seehifen am Beispiel Liibeck-Travemiinde

enorm sind. Es ergibt sich in diesem Bereich also ein hohes Potenzial an unausgeschopften
Reduktionspotenzialen, das wahrscheinlich ein viel besseres Kosten/Nutzen-Verhiltnis auf-
weist.

Wihrend in Hifen normalerweise die Hauptmaschinen und Hilfsdiesel durch eine Land-
stromversorgung eventuell abgestellt werden konnten, trifft dies fiir Hilfskessel nicht zu, weil
sie das Schiff mit Wirme und nicht mit Strom versorgen. Fiir diesen Fall miissten also weiter-
hin Reinigungsverfahren eingesetzt werden. Da die EU ohnehin plant, den Schwefelgehalt des
im Hafen verbrauchten Treibstoffes auf 0,1 % zu reduzieren, konnen Filter, die an Land ein-
gesetzt werden, zum Einsatz kommen. Sie miissten aber an die Volumenstrome und ggf. an-
dere Parameter angepasst werden.

Vorschlag 4:

Einsatz verschiedener Varianten von an Land erprobten Systemen in Anpassung an die
Verhiltnisse in der Schifffahrt.

- Einsatz von RuBfiltern auf Schiffen, die hochschwefligen Treibstoff fahren: Hieran
hat die Schifffahrt ein gro3es Interesse, weil befiirchtet werden muss, dass frither oder
spiter der Schwefelgehalt im Treibstoff per Gesetz gesenkt wird, wenn Emissionen
nicht durch z. B. Anlagenbau reduziert werden konnen (s. MARPOL Anlage VI, EU
Schwefel-Richtlinie).

- Anpassung der RuBfilter an groBBere Abgasvolumen: RuBfilter fiir Maschinen mit bis
zu ca. 1.500 kW werden fiir Sonderfille (Megayachten) bereits angeboten. Die im
Fahrverkehr in der Ostsee eingesetzten Schiffe werden zwar auch schon heute z. T.
mit niedrigschwefligem Treibstoff gefahren, die eingesetzten Maschinen haben aller-
dings in der Regel groBere Leistungen, d. h., RuBfilter miissten den Bedingungen der
kommerziellen Schifffahrt angepasst werden. Besonders die skandinavischen Linder
wollen die Emissionen der Schifffahrt weiter senken.

- Einsatz von Filtern fiir Hilfsdiesel und Hilfskessel: Entsprechend der EU Richtlinie
sollen Schiffe werden wihrend der Liegezeit ab 2010 nur noch Treibstoff mit einem
Schwefelgehalt < 0,1% einsetzen. Die Abgase entsprechend zu filtern, wird als Alter-
native erlaubt.

- Einsatz von Filtern fiir Hilfskessel: Die Variante, dass zur Stromversorgung der
Schiffe eine Landstromverbindung eingesetzt wird, wird immer ,,gesellschaftsfihiger*
(siehe Los Angeles, Liibeck-Travemiinde). Die Kessel an Bord konnen hiermit aber
nicht ersetzt werden, d.h., die Abgase miissten gefiltert werden.

Problem 5: Larmemissionen des Hafen- und Schiffsbetriebes

Im Laufe der Projektbearbeitung wurde offensichtlich, dass durch Schifffahrt und Umschlag
in stadtnahen Héfen zum Teil Larmemissionen ausgehen, die von Anwohnern nicht mehr hin-
genommen werden. Die Bandbreite reicht von akustischen Signalen von Schiffen und Hafen-
fahrzeugen iiber normale Maschinengeridusche bis zu Liifter- und Hydraulikgerduschen etc.
Als besonders storend werden die Gerdusche des Umschlags gesehen, d. h. das Aufnehmen
und Absetzen von Containern, Trailern etc. Larmemissionen. Die grofiten negativen Auswir-
kungen von Seiten des Schiffes liegen insbesondere bei den Schwingungen von 1 bis 100 Hz.
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Vorschlag 5:

Im Rahmen eines Vorhabens sollte untersucht und beurteilt werden, wie grof}3 die
Auswirkungen des Liarms und der Vibrationen der Schifffahrt auf Hifen, Anwohner,
Gebdude etc. ist. Basierend darauf sollten Malnahmen definiert werden, die geeignet
sind, dieses Problem zu reduzieren. Diese MaBBnahmen konnen organisatorischer und
technischer Art sein.

Fazit

Durch das Projekt sollte versucht werden, die Anforderungen der Agenda 21 fiir den Hafen-
und Schifffahrtsbetrieb umzusetzen. Im Rahmen von Workshops und Présentationen sind ver-
schiedene Interessengruppen in die Projektarbeit eingebunden worden, um tragfiahige Ansitze
zur Losung des Problems der Gesundheits- und Umweltbelastung in Héfen zu erarbeiten. Es
konnte generell bestétigt werden, dass die Seeschifffahrt in einigen Bereichen nicht den Prin-
zipien der Agenda 21 entspricht, weil sie aufgrund des gewollten und prognostizierten quanti-
tativen Wachstums eine nachhaltige Entwicklung anderer Interessengruppen einschrinkt. Be-
sonderes Gewicht bekommt diese Situation, weil es fiir die internationale Schifffahrt keine
Zugriffsrechte fiir Korrekturmafnahmen gibt.

Technische und operationelle Maflnahmen wurden identifiziert, deren Umsetzung aber nur im
Konsens mit anderen ortsansissigen und in einigen Bereichen iiberregionalen Partnern mog-
lich ist. Um die verschiedenen Partner in ein gemeinsames Vorgehen einzubinden, wurde fiir
die Losung der Probleme ein Memorandum of Understanding fiir eine nachhaltige Entwick-
lung von Hafen- und Schifffahrtsunternehmen in der Ostsee entwickelt, das als Basis fiir ein
gemeinsames Vorgehen dienen kann, wie es zum Beispiel auch den Schiffen und dem Hafen
von in Los Angelos praktiziert wird.

Das Projekt konnte im Rahmen eines Besuches des Umweltministers im Januar 2005 in Lii-
beck-Travemiinde kurz vorgestellt werden und wurde von ithm mit Interesse aufgenommen.
Bei der Diskussion der Ergebnisse wurde von Seiten des BMU angeregt, neben der Verfol-
gung des Ansatzes liber ein MoU auch eine zweite Initiative zu entwickeln, um fiir die Prob-
lematik Losungsmoglichkeiten im Rahmen einer rechtlich verbindlichen EU-Direktive anzu-
streben.
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12 Abkiirzungen

AVV Abfallverzeichnisverordnung

BAT Best Available Technique

BOD Biological Oxygen Demand

BRZ Bruttoraumzahl

CLC International Convention on Civil Liability for Oil Pollution Damage
COW Crude Oil Washing

CO, Kohlendioxid

DNV Det Norske Veritas

DOT U.S. Department of Transport

EEA European Environmental Agency

EPA U.S. Environmental Protection Agency

ETS Emergency Towing System

GDP Gross domestic product

GHG Greenhouse gas

GL Germanischer Lloyd

GWP Global Warming Potencial

HFO Heavy fuel oil

HNS-Code  Hazardous and Noxious Substances Code
HSC High Speed Craft

ICS International Chamber of Shipping

IMO International Maritime Organisation

ISL Institut fiir Seeverkehr und Logistik

LMIS Lloyd's Maritime Information Services
MARINTEK Norwegian Marine Technology Research Institute
MDO Marine diesel oil

MEPC Marine Environmental Protection Committee
nm nautical mile

NOx Nitrogen Oxides

NMVOC Non-Methane Volatile Organic Compounds
ODS Ozone depleting substances
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OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
OPA 90 Oil Pollution Act, 1990

PSC Port State Control

ppm Parts per Million

SMS Safety Management System

SOLAS Safety of Life at Sea

SO, Schwefeldioxid

SRU Seerechtsiibereinkommen

TBT Tributyltin

Tdw Tonnes Deadweight

TEU Twenty feet equivalent unit

TSS Total Suspended Solids

UBA Umweltbundesamt

UNCLOS United Nations Convention on Law of the Sea

UNEP United Nations Environment Programme

vVOoC Volatile Organic Compounds

Uz 110 Umweltzeichen 110
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