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TEXTE Umweltfreundliche Umschlagtechniken von Dingemitteln in Hafen

Kurzbeschreibung: Umweltfreundliche Umschlagtechniken
von Diingemitteln in Hafen

Die Studie untersucht die Diingemittelverladung in deutschen Héfen und ihre moglichen
Auswirkungen auf die Umwelt. Dabei werden die besten Praktiken fiir den verlustreduzierenden
Umgang mit unverpacktem Diinger identifiziert. Diingemittel werden hauptsachlich iiber die
Héfen in Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein exportiert. Spezialisierte
Terminals nutzen geschlossene Umschlagsysteme, um den Verlust von Diingemitteln zu
minimieren. Ein Versuch ergab eine Verlustmenge von 85 g auf 100 t, was um ein Vielfaches
niedriger ist als bisher angenommen. Praktikable Ansatze fiir den Umgang mit Diingemitteln im
Hafen sind das Abdecken des Zwischenraums zwischen Schiff und Kaimauer sowie die
regelmafdige Reinigung der Umschlagsflachen. Dariiber hinaus werden auch Prozesse wie das
Loschen des Diingemittels vom Schiff und die Lagerung im Hafen beschrieben und mogliche
Gefahren fiir die Umwelt erldutert.

Abstract: Environmentally friendly handling techniques of fertilisers in ports

The study analyses fertiliser loading in German ports and its potential impact on the
environment. Best practices for loss-reducing handling of unpackaged fertiliser are identified.
Fertilisers are mainly exported via the ports in Hamburg, Mecklenburg-Western Pomerania and
Schleswig-Holstein. Specialised terminals use closed handling systems to minimise the loss of
fertiliser. A trial showed a loss rate of 85 g per 100 t, which is many times lower than previously
assumed. Practicable approaches to handling fertilisers in the port include covering the space
between the ship and the quay wall and regular cleaning of the handling areas. In addition,
processes such as unloading the fertiliser from the ship and storing it in the port are also
described and possible hazards for the environment are explained.
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AHL Ammoniumnitrat-Harnstoff-Losung

Airl Handelsname der YARA fiir eine AdBlue-Harnstofflosung

CAS Calciumammoniumnitrat

DAP Diammoniumphosphat

DESTATIS Statistisches Bundesamt

EPOXY Epoxidharz, Kunststoff von hoher Festigkeit und chemischer Bestandigkeit

g Gramm

gsf. gegebenenfalls
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GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

h Stunde

HELCOM Helsinki Commission, Baltic Marine Environment Protection Commission
(Kommission fiir den Schutz der Meeresumwelt im Ostseeraum)

i.d.R. in der Regel

IBC Intermediate Bulk Container, englisch fiir GroRpackmittel fur Fliissigkeiten

inkl. inklusive

K+S K+S AG, deutsches Bergbauunternehmen, friher Kali und Salz AG

kg Kilogramm

Lkw Lastkraftwagen

m Meter

MARPOL International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
(Internationales Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeresverschmutzung
durch Schiffe)

NOx Stickstoffoxide

NoX Care Handelsname fiir eine hochreine Harnstoff-Wasser-Losung, die liber dem
SCR-Katalysator mit NOx zu harmlosem Stickstoff und Wasser reagiert

p.a. per annum (pro Jahr)

RFH Rostocker Fracht- und Fischereihafen

SCR Selective Catalytic Reduction (selektiver katalytischer Reduktion, Technologie
fir die Behandlung von Abgasen)

SSA Klarschlammasche

t Tonne, 1.000 kg

u.a. unter anderem

V.V. vice versa (umgekehrt)

YARA Yara International, Chemieunternehmen
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Zusammenfassung

Ziel dieser Studie ist es, die Dliingemittelverladung in Deutschlands Héfen hinsichtlich eines
moglichen umweltgefahrdenden Eintrags von Diingemitteln in Gewdsser zu priifen, die beste
verfligbare Technik bzw. die beste verfligbare Umweltpraxis zu identifizieren und im Anschluss
praktikable Verbesserungsmafdnahmen zu sachgemafien, Verlust reduzierenden Handhabung
unverpackten Diingers im Hafen zu erarbeiten.

Diingemittel aus dem norddeutschen Kali-Revier sowie in Hafenndhe gelegener
Diingemittelfabriken werden vor allem iiber deutsche Seehifen, gelegen in den Bundeslandern
Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein, exportiert. Das Binnenland
importiert Diingemittel per Schiff zur lokalen Distribution.

Der Umschlag erfolgt weitestgehend in auf diese Gutart spezialisierten Terminals (Hamburg,
Rostock, Wismar), alternativ in Universalterminals (Rostock, Liibeck, Brake sowie Binnenland).
Wahrend in den Seehifen Lagermoglichkeiten fiir den gebrochenen Verkehr1 vorhanden sind,
erfolgt im Binnenland zumeist eine Direktverladung in weiterfithrende Transportmittel. Auf
Diingemittel spezialisierte Umschlagplatze verfiligen liber wind- und wettergeschiitzte
hafeninterne Transportmittel (geschlossene Forderbander) und nutzen diese spezialisierte
Technik (geschlossene Greifer an mobilen, vorwiegend hydraulischen Hafenumschlagsgeraten;
Einsatz von Gutstrombremsen etc.) sortenrein. Der Ubergang von Kai zu Schiff ist ungeschiitzt,
bei Regen oder Wind ist zur Sicherung der Ladungsqualitidt der Be- oder Entladevorgang zu
unterbrechen.

In der Fachliteratur wird der Ladungsverlust mit 0,05 % vermutet, gleichzeitig wurde diese
verlustige Menge mit der Eintragsmenge in das Wasser gleichgesetzt. Die befragten
Terminalbetreiber bezifferten den Ladungsverlust um den Faktor 2 bis 5.000 geringer. Ein
Versuch ergab mit etwa 85 g auf 100 t bewegter Ladung eine deutlich geringere Verlustmenge,
sie liegt mit 0,00000085 % etwa um den Faktor 60.000 unterhalb der bislang in Rede stehenden
Verlustmengen.

Geschlossene, regelmafdig instandgesetzte, sortenrein genutzte Umschlagsysteme, welche als
geschlossene Greifer, eingehauste Férderbander sowie abgedeckte Liegepldtze mit kurzen
Wegen zum Lagerort definiert werden, in Verbindung mit erfahrenem Personal optimieren den
Ladungsumschlag und -verlust. Als praktikabler Ansatz wurde Abdecken des Zwischenraums
zwischen Schiff und Kaimauer zum Auffangen mdglichen Rieselguts identifiziert. Alle Hiafen
fithren im Anschluss eine Trockenreinigung der Kaimauer mittels maschinen- und
handgefiihrter Besen durch, wobei das Kehrgut aufgenommen und entsorgt oder
weiterverwertet wird. Reinigungswasser wird nach Mdglichkeit aufgefangen und entsorgt bzw.
durch lokale Klarwerke gereinigt.

Als zu betrachtende Prozesse fiir den im Hafen eingehenden Ladungsverkehr im gebrochenen
Verkehr konnten das Loschen des Diingemittels vom See- oder Binnenschiff sowie die
Anlieferung des Umschlagguts per Bahn oder Lkw in die hafeneigene Lagerhalle identifiziert
werden. Eine Direktverladung der vom Schiff geloschten Ladung auf Bahn oder Lkw ist ebenfalls
moglich. Im Hafen gelagertes Diingemittel wird per See- oder Binnenschiff, per Lkw oder Bahn
weiterverladen. In den Hafen werden das Abfiillen in Big Bags, das Verladen in Container sowie
das Aufbereiten des Diingemittels angeboten.

L Gebrochener Verkehr bezeichnet Transporte, bei denen die Ware auf dem Transportweg selbst umgeladen wird (z.B. vom Schiff auf
die Bahn).
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Im Rahmen der wassernah durchgefiihrten Prozesse ist die Gefahr des Nahrstoffeintrags in das
Wasser gegeben. Ubliche, in der Hafenwirtschaft angewandte Verfahren, wie das Befeuchten der
Ladung, ist bei Diingemittel zur Staubvermeidung nicht moglich, daher werden schonende und
staubarme Techniken und Hilfsmittel (geschlossene Systeme, Kaskadenrutschen etc.) eingesetzt.
Neben der Vermeidung des Querens offener Wasserbereiche ist die Vorbereitung (Abdecken von
Wasserzuldufen etc.) und regelmafige Reinigung der Umschlagsflachen ein wichtiges Element
bei der Reduzierung des Nahrstoffeintrags. Wichtig ist aber auch die Schulung der
Mitarbeitenden nicht nur in technischen Belangen, sondern auch im Gesamtzusammenhang. Im
Umweltschutz aufgeklarte Mitarbeitende nutzten ihre Fahigkeiten und technischen Gerate
anders als nicht liber die Langzeitfolgen informiertes Personal.
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1 Veranlassung und Einleitung

Der Eintrag von fiir die Meeresumwelt schidlichen Diingemitteln bei Transport und Umschlag
sowie damit verbundenen Tatigkeiten kann eine starke Beeintrachtigung (Sauerstoffverarmung
des Wassers) der Lebewesen, insbesondere in den Kiistengewassern, ausldsen.

Exkurs zu Arten von Diingemitteln:

Es ist zwischen Stickstoffverbindungen sowie natiirlichen bzw.
chemischen/kiinstlich hergestellten Diingemitteln zu unterscheiden.

Mineralische Feststoffdiinger (auch anorganische Diinger) liegen meist in der Form
von Salzen vor, So werden Nitrate (die Salze und Ester der Salpetersdure)
insbesondere als sauerstofffreigebende Diingemittel wie beispielsweise Kalisalze
und Kalk nach einer industriellen Aufbereitung in der Landwirtschaft, aber auch fiir
die Herstellung von Sprengstoffen, Kunststoffen und Farbstoffen eingesetzt.

Stickstoffdiinger sind industrielle Diinger, meist Ammoniumnitrat, Ammoniumsulfat
und Kaliumnitrat. Sie werden aus Ammoniak und Salpetersdure hergestellt. Die
Ammoniaksynthese nach dem HABER-BOSCH-Verfahren stellt eines der wichtigsten
chemischen Verfahren dar. In der Anwendung geht es nur darum, dass ein
Maximum des Diingemittels bis zu den Pflanzenwurzeln vordringt. Hierbei
entstehen keine Kohlenhydrate, die wiederum als Nahrung von Mikroorganismen
im Boden dienen konnten. Der Boden verliert dadurch an Qualitdt und ist von der
Zufiihrung weiteren Diingers abhdngig. Ungenutzter Stickstoff gelangt aufserdem
ins Grundwasser.

Natiirliche Diinger sind normalerweise tierischen oder pflanzlichen (=organischen)
Ursprungs und stammen aus der Landwirtschaft und Nahrungsmittelindustrie. Die
zu diingenden Elemente sind hierbei an Kohlenstoff gebunden. Sie werden auch als
Wirtschaftsdiinger bezeichnet, dessen Komponenten enthalten fiir
Mikroorganismen wichtige Néhrstoffe und sorgen so fiir eine Erhéhung des
organischen Anteils im Boden (bessere Verwurzelung, bessere Verwertung von
Ndhrstoffen). Wirtschaftsdiinger umfassen beispielsweise Glille, Jauche, Mist, Guano,
kompostierte Pflanzenreste, Kldrdiinger, Blut-, Knochen- und Fischmehl sowie
Hornspdne und Harnstoff. Letzterer kann auch synthetisiert werden und gilt dann
als chemischer Diinger.

Der auf die gesamte Transportkette gerechnete Warenverlust betragt nach bisheriger
Literaturmeinung schatzungsweise 50 kg je transportierter t Ladung.

Im Rahmen dieser Studie wird gepriift, ob sowohl durch technische Mafdnahmen als auch durch
prozessuale Anderungen in Hifen dieser Eintrag reduziert werden kann. Dies kénnte ein
relevanter Beitrag zur Erfiillung der Reduktionsanforderungen des HELCOM-Ostseeaktionsplans
sein. Im Ostseeaktionsplan ist als entsprechende Aktion ,Entwicklung und Einfiihrung der
besten Technologien, Techniken und Praktiken (BVT/BEP), um Nahrstoffverluste aus der
Lagerung und dem Umschlag von Trockendiinger in Hafen im Ostseeraum bis 2024 zu
minimieren” festgelegt worden. Praktikable Empfehlungen fiir die Optimierung von Abldufen im
Hafen zur sachgemafien, Verlust reduzierenden Handhabung von unverpackten
Diingemittelladungen werden erarbeitet.

Hierzu wird die beste verfiigbare Technik bzw. beste verfligbare Umweltpraxis in Bezug auf den
Umschlagprozess, die Lagerung und die nachgelagerte Reinigung der Manipulationsflache
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einschliefdlich Entsorgung (inkl. Entwasserung) ermittelt. Innovative praxistaugliche
Mafinahmen werden ebenso einbezogen.

Im Rahmen der Studie wurde ein Fragebogen erstellt, der dazu dienen sollte, ein umfassendes
und zuverladssiges Bild nicht nur tiber Umschlagmengen in deutschen See- und Binnenhifen,
sondern auch iber Umschlagvorgiange und angewandte Umschlagtechniken zu erhalten. Mit
einem postalisch an 18 deutsche Seehidfen (Nord- und Ostsee) und an 106 der grofditen
deutschen Binnenhifen versandten Fragebogen (s.a. Anhang 1) wurde die umgeschlagene
Diingemittelmenge aufgeteilt nach Aggregatzustand (fest/fllissig), nach See-/Landverladung
sowie Im-/Export bzw. Transhipment abgefragt. Weiter wurde nach Erfahrungswerten zur
Verlustmenge wahrend des Transportvorganges sowie die weitere
Verwendung/Zwischenlagerung gefragt. Auch wurden Fragen zum aktuellen
Umschlagsverfahren vom Schiittgut Diingemittel gestellt, dies betrifft die (ggf. sortenrein)
verwendete Umschlagtechnik (Greifer, Forderband etc.), der Leistungsfahigkeit sowie moglicher
wetterbedingter Einschrankungen. Weiter wurden Reinigungsmethoden des Umschlagplatzes,
Umgang mit verlorener Ladung sowie die Mdglichkeit, Reinigungswasser aufzufangen, abgefragt.
Die Riickmeldungen gehen zusammengefasst in die Studie ein, ein Ausweis nach Héfen erfolgt
nicht.

Es wurden mit Umschlagverantwortlichen der Rostocker Fracht- und Fischereihafen GmbH, mit
der Seehafen Wismar GmbH sowie der ]. Miiller AG fiir deren Terminal in Brake Interviews
gefiihrt und nach Moéglichkeit, die Terminalprozesse in Augenschein genommen. Wir danken den
beteiligten Mitarbeitenden der Hafen und Terminals fiir die umfangreich geleisteten Auskiinfte.
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2 Statistik sowie verwendete Techniken und Ablaufe

2.1 Statistik

Das Statistische Bundesamt DESTATIS stellt eine Statistik zum Umschlag von Diingemittel in
deutschen Hafen (2021) bereit, unterteilt diese allerdings nur in Stickstoffverbindungen und
Diingemittel (ohne natiirliche Diingemittel) sowie chemische und (natiirliche) Diingemittel2.

Eine Unterteilung in Fest- und Fliissigdiinger unterblieb. Eine Abschatzung aus landes- und
kreisspezifischen Handelsbilanzen war nicht méglich, da diese nicht vorhanden sind. Unter
Einbezug nicht vollstiandig vorliegender landesspezifischer Statistiken sowie eigener
Erhebungen ergibt sich ein nicht reprasentatives Bild.

Die Hafen Hamburg sowie Mecklenburg-Vorpommerns exportieren vorwiegend Diingemittel
aus dem in Niedersachsen gelegenen norddeutschen Kalirevier sowie in Hafenndhe liegender
Diingemittelfabriken (Rostock). Schleswig-Holstein exportiert ebenfalls vorwiegend
Stickstoffverbindungen eines im Hafengebiet liegenden Chemiewerkes (Brunsbiittel) (siehe
Abbildung 1). Alle weiteren Bundesldnder importieren Diingemittel per Binnen- oder Seeschiff,
dies zumeist zur Distribution an lokale Landwirtschaften bzw. Diingemittelhandler.

Abbildung 1 Diingemittelproduktion und -umschlag in Deutschland

Produktion/ -~ [ | =—J
Abbau £ ~
-— -
Diingemittel- —
umschlag
-

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll

Die Verteilung nach Bundesldndern zeigt Abbildung 1 Diingemittelproduktion und -umschlag in
Deutschland. Das wird durch Tabelle 1 Hafenumschlag von Diingemitteln nach Bundesldndern
belegt.

2 Stickstoffverbindungen sind technisch von besonderer Bedeutung. Nitrate werden hauptsachlich als Diingemittel in der
Landwirtschaft, aber auch fiir die Herstellung von Sprengstoffen, Kunststoffen und Farbstoffen eingesetzt. Ausgangsstoff fiir die
meisten industriell genutzten Stickstoffverbindungen ist Ammoniak. Damit stellt die Ammoniaksynthese nach dem HABER-BOSCH-
Verfahren eines der wichtigsten chemischen Verfahren dar. Zu natiirlichen/organischen Diingemittel zahlen Mist, Jauche,
Griindiinger, Stroh, aber auch Handelsdiinger wie Klarschlamm oder Kompost aus Kompostierbetrieben.

13



Tabelle 1 Hafenumschlag von Diingemitteln nach Bundeslandern (2021)

Bundesland

Hamburg

Mecklenburg-Vorpommern

Schleswig-Holstein
Bayern

Niedersachsen
Baden-Wiurttemberg
Bremen/Bremerhaven
Rheinland-Pfalz

Brandenburg

Quelle: Bundes- und Landesstatistiken sowie eigenen Erhebungen

in 1.000t
4.282
2.002
878

321

255

76

51

27

18

Die norddeutschen Hafen Hamburg, Rostock sowie Brunsbiittel und Wismar sind fithrend im
Umschlag von Diingemitteln, gefolgt von den Héafen Liibeck und Brake. Dies geht aus Tabelle 2
Diingemittelumschlag deutscher Hdfen nach Typ (2021, in t) hervor.

Tabelle 2 Diingemittelumschlag deutscher Hafen nach Typ (2021, in t)

Hafen

Hamburg
Rostock
Brunsbuttel
Wismar

Liibeck

Brake
Bremen/Bremerhaven
Kiel, Husum etc.
Salnitz
Cuxhaven
Puttgarden
Papenburg

Summe

Quelle: DESTATIS

Stickstoffverbindungen
und Diingemittel
4.139.825
1.711.276
594.442
25.395
244.067
143.226
14.570
27.354
25.824
4.876
2.053
2.001

6.934.909

14

Chemische und
(natiirliche)
Diingemittel

142.851
16.111
0
223.718
0

8.813
36.900

10.339

0

438.732

Summe

4.282.676

1.727.387

594.442

249.113

244.067

152.039

51.470

37.693

25.824

4.876

2.053

2.001

7.373.641
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Fiir die Hafen Wilhelmshaven, Biitzfleth, Nordenham, Leer, Husum und Kiel wurde kein
statistisch relevanter Umschlag von Diingemittel erfasst. Fiir die Binnenhéfen wird seitens des
Statistischen Bundesamts DESTATIS keine bundesweite Statistik gefiihrt.

Fliissigdiingemittel wurde in jedem Fall leitungsbasiert verladen. Hiermit wird sich diese Studie
nicht ndher befassen, da es technologisch bedingt weder zu Staubbildung noch zu
Rieselverlusten kommt. Die fiir diese Studie relevanten festen Diingemittel werden als
Schiittgiiter verladen.

2.2 Verwendete Techniken

Es ist zwischen auf den Umschlag von Diingemittel spezialisierten Terminals und
Universalterminals zu unterscheiden.

Im spezialisierten Terminal erfolgt ein Bruch in der Transportkette (Zwischenlagerung). Bedingt
durch die Homogenitét der transportierten Schiittgiiter ist ein kontinuierlicher und
weitestgehend automatisierter Umschlag moglich. Mafdgeblich hierbei ist das Stauverhalten
durch die technologischen Guteigenschaften wie Boschungswinkel, Kérnung und Schiittdichte.
Sie werden i.d.R. fallend unter Nutzung von Greifern und Stetigforderern (Bandanlagen)
verladen.

Exkurs zur Typologie von (Schiittgut)hdfen:

Schiittguthdfen und Seehdfen im Allgemeinen zeichnen sich durch eine dreigeteilte
Grundstruktur aus. Sie verfiigen iiber einen wasserseitigen Bereich mit
(geschiitzten) Liegeplitzen zur Abfertigung der Seeschiffe, iiber einen internen
Hafenbereich, der die Fldchen und Technik fiir die Behandlung der eingehenden und
ausgehenden Giiter aufnimmt sowie tiber einen landseitigen Bereich mit den
Anschluss- und Abfertigungsstellen fiir die Binnenverkehrsmittel. Hinsichtlich ihrer
technischen Ausstattung orientieren sich Schiittguthdfen an den Anforderungen, die
Schiittgtiter aufgrund ihrer charakteristischen und technologischen Eigenschaften
(Homogenitdit) an Umschlags- und Lagerungsverfahren stellen. Dabei verfiigen sie
liber eine Bandbreite an speziell fiir Schiittgiiter entwickelten Umschlags- und
Fordertechnologien. Diese sind fiir die Ortsverdnderung der Giiter iiber kurze
Entfernungen sowohl in horizontaler als auch vertikaler Richtung verantwortlich.
Hierzu zdhlen Anlagen zum Be- und Entladen der Seeschiffe und
Binnenverkehrsmittel, zur Ein und Auslagerung der Gliter sowie fiir die im
Hafenbereich erforderlichen Zwischentransporte.

Das fiir die Abfertigung der Seeschiffe vorgesehene Umschlagsger<it, welches sich
naturgemdf3 um einen Liegeplatz herum gruppiert, ist i.d.R. entweder import- oder
exportorientiert. Im Rahmen der zunehmenden Schiffsgrofsen und den damit
einhergehenden wachsenden Umschlagsleistungen wurden die Fordermittel jedoch
weitrdumiger verteilt und Umschlagsprozesse funktionell aufgegliedert. Dadurch
steigt einerseits der Forderaufwand, andererseits kann dieser durch Steigerung der
Kapazitdt, Erhohung der Flexibilitdit und Zuverldssigkeit der Anlagen kompensiert
werden.

Zu unterscheiden sind kontinuierlich und diskontinuierlich arbeitende Férdermittel.
Stetigférderer erzeugen einen kontinuierlichen Transportgutstrom, der es
ermdglicht, grofde Transportgutmengen zu transportieren. Fiir den Umschlag von
Schiittgiitern in horizontaler, schrdger und vertikaler Richtung wurden
verschiedene, auf mechanischer, pneumatischer bzw. hydraulischer Arbeitsweise

15



TEXTE Umweltfreundliche Umschlagtechniken von Dingemitteln in Hafen

basierende Verfahren entwickelt. Die Wahl der geeigneten Transportmittel erfolgt
wiederum aufgrund der transporttechnologischen Eigenschaften der Giiter
(Kérnung, Fliefsfdhigkeit). Unstetigférderer transportieren Schiittgiiter
diskontinuierlich von der Aufnahme- zur Abgabestelle. Ihr Arbeitsablauf zeichnet
sich durch den Wechsel von Last- und Leerfahrten, durch Stillstandzeiten fiir das
Be- und Entladen sowie Anschlussfahrten aus. Zu unterscheiden sind flurgebundene
oder flurfreie, schienengebundene oder schienenfreie Transportmittel.

Beim Schiittgutumschlag handelt es sich nicht inmer um direkte
Umschlagsprozesse vom Binnenverkehrsmittel auf den Massengutfrachter oder
umgekehrt. Oftmals erfolgt ein indirekter Umschlag mit Zwischenlagerung
innerhalb des Hafenbereichs. Fiir die Aufhaldung stehen Freilagerfldchen fiir
witterungsunempfindliche Schiittgiiter, gedeckte Lager oder Schiittguthallen und
Speziallager fiir witterungsempfindliche Schiittgiiter (Silos fiir Getreide) zur
Verfiigung.

In zumeist im Binnenland vorhandenen Universalterminals sind haufig keine bis wenig
Lagermoglichkeiten vorhanden und das Transportgut wird unmittelbar, meist per Lkw,
weiterverladen (Direktverladung).

Die auf den Export von Diingemitteln spezialisierten Terminals (ab etwa 200.000 t Umschlag
p-a.) nutzen nahezu ausschlief3lich Waggonentladungen mittels Tiefbunker, anschliefender
Verbringung in Lagerhallen mittels eingehauster und mit Entstaubungstechnik ausgeriisteter
Forderbandanlagen sowie spezielle mit den Férderbandanlagen verbundene, zum Teil auch mit
Gutstrombegrenzern ausgestattete Schiffsbelader. Die Umschlaganlagen bilden ein
geschlossenes System, ein Verlust von Diingemitteln ist kaum bis nicht moéglich.

Die auf den Import von Diingemitteln spezialisierten Terminals nutzen vorwiegend
geschlossene Greifer an (mobilen, vorwiegend hydraulischen) Hafenkranen, welche die Ladung
iber Trichter und eingehauste Forderbandsysteme in Lagerhallen einlagern. Die Auslagerung
erfolgt regelmafiig mit Radladern oder Teleskopladern entweder direkt auf den Lkw (in
geschlossener Halle) oder mittels Trichter und Férderbandanlage auf den Lkw oder Zug.

Kleinere Umschlagplatze (zumeist Import) nutzen eher die Direktverladung, dort wird das
Transportgut mittels geschlossener und offener Greifer aus dem Schiff direkt auf den Lkw oder
Zug verladen.

Je weniger Diingemittel umgeschlagen wird, desto weniger spezialisiert ist das Terminal, desto
eher werden die verwendeten Geratschaften auch sortenfremd eingesetzt. Je einfacher die
Geratschaften zu reinigen sind, desto eher werden sie auch sortenfremd eingesetzt (ein
Schaufelgreifer ist einfacher zu reinigen als eine Forderbandanlage; die Greifer werden meist
auch fiir andere Umschlaggiiter genutzt, die Férderbander bleiben nach Méglichkeit sortenrein).

Nur wenige, selbst der spezialisierten Umschlagplatze, kdnnen witterungsunabhangig
umschlagen, nahezu alle Lade- und Loschstellen sind ungeschiitzt (schlagen also unter freiem
Himmel um) und unterbrechen alle den Umschlag von Diingemitteln bei Regen, zumeist auch bei
Sturm. Besondere Ausnahme (und nur im Binnenhafen vorhanden) sind tiberdachte Liegeplatze,
an denen regen- und zum Teil auch windgeschiitzter Umschlag moglich ist.

Die Umschlaggeschwindigkeit ist der Spezialisierung geschuldet. Spezialisierte Terminals
koénnen mit bis zu 600 t/h mittels Schiffsbeladern auslagern und mit 250 t/h im Kranumschlag
einlagern. Universalterminals schlagen mittels Kran oder Bagger zwischen 120 und 300 t/h um.
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2.3 Reinigung und Ladungsverluste

Die meisten Terminals schulen ihre Mitarbeiter in der Anwendung von Techniken, um den
Umschlag von Diingemitteln so schonend wie moglich fiir das transportierte Gut zu gestalten
und zugleich Ladungsverluste zu vermeiden (beispielsweise durch geringe Fallhohen und
rechtzeitiges Schlief3en der Greifer bei Kranverladung). Dies wird durch die regelmafiige
Wartung (vollstiandiges Verschlief3en der Greifer) begiinstigt.

Vorwiegend fiir Universalterminals gilt: Rieselverluste oder verschiittete Giiter werden bereits
wahrend der Verladung zusammengefegt (je nach Umfang hdandisch mit Besen bzw.
Kehrmaschine), aufgenommen, je nach Zustand teilweise gereinigt oder ungereinigt separat an
den Lieferanten zuriickgefiihrt, der Ladung hinzugefiigt oder entsorgt. Als besondere
Schutzmafénahmen werden das Auslegen von einer Plane zwischen Kaimauer und Schiff sowie
ggf. auch auf der Kaioberflache (Abdecken von Regenwasserbodenablaufen fiir den Zeitraum des
Umschlags) zum Auffangen moglicher Rieselverluste benannt. Einzelne Hafen haben die
Kaioberflache mit Epoxid beschichtet, um sie vor Zersetzung zu schiitzen und das Aufnehmen
moglicher Rieselverluste zu vereinfachen. Die Verwendung von Silo-Auslaufen mit einem
geringen Querschnitt fithrt ebenfalls zu positiven Effekten, was allerdings Einbufden bei der
Umschlagleistung bedingt.

In allen Hafen wird das Anfallen von Reinigungswasser weitestgehend vermieden. Nur sofern
die zu reinigenden Hafenfldchen an ein separates Auffangbecken angeschlossen sind, diirfen
diese Flachen mit Wasser gereinigt werden. Dieses Reinigungswasser wird zumeist mittels IBC-
Container zur fachgerechten Entsorgung abgefahren, in seltenen Fallen ist die Entsorgung (nach
vorheriger Absprache und begrenzter Menge) tliber die lokale Kldranlage moglich. Schiffseitiges
Reinigungswasser wird durch Fachfirmen entsorgt.

In den befragten Terminals treten lediglich geringe Ladungsverluste auf, wie Tabelle 3 Hdfen mit
Diingemittelverlust zeigt.

Tabelle 3 Hafen mit Diingemittelverlust (2022)

Verlustmenge Verlustmenge Anzahl der Hifen
in % in kg je t Umschlag

Keine Angabe 9
0,000000 % 0,000 kg 6
0,000005 % 0,005 kg 1
0,000010 % 0,010 kg 2
0,000020 % 0,020 kg 1
0,000100 % 0,100 kg 1
0,000500 % 0,500 kg 1
0,001000 % 1,000 kg 2
0,010000 % 10,000 kg 1
0,025000 % 25,000 kg 1

Quelle: eigene Erhebung, Ramboll

Ein Hafen gab an, durch eine eigene Studie den Rieselverlust mit 0,0007 % ermittelt zu haben,
wobei der See-Land-Umschlag (v.v.) im Zusammenspiel mit einem Silo sowie gehauster
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Forderbander nahezu verlustfrei verlauft. Auch diese Angaben sind nur teilweise valide, da viele
Hafen erganzen, dass die genannten Verlustmengen Rieselverluste seien, welche anschlief3end
als Fegsel durch Kehrmaschine/Radladerbesen/Handbesen aufgenommen und entweder
entsorgt, zum Produktionswerk riickgefiihrt oder zur weiteren Verwendung
Agrarunternehmern zugefiihrt werden.

Im Mittel liegt der angegebene Umschlagverlust bei 2,35 kg je umgeschlagener t, was 0,23%
entspricht. Der Median liegt bei 0,01 kg je umgeschlagener t, was 0,001 % entspricht.

Ausgehend von einem Verweis bzw. einer Berechnung in der Ausschreibung fiir diese Studie auf
einen Artikel von Matthias Grote et al. “Dry bulk cargo shipping - An overlooked threat to the
marine environment?” aus dem Jahr 2016 wird von einem Diingemitteleintrag von 0,05 % der
Schiittgutladung ausgegangen. In der Originalquelle von Grote et al. heifdt es:

“Dry bulk cargoes carried on bulkers can enter the marine environment at different phases during
transport: loading, transhipment, unloading and washing of cargo holds. We tried to estimate the
amounts of cargo losses in two ways:

People involved in cargo handling operations report about cargo residues remaining on hold and
deck surfaces and in structural elements of the ship. Experts assume that about 0.05% of the cargo
is lost (e.g. unloading with grabber, washing cargo contaminated surfaces and holds), although this
value may depend on the physical properties and on the commercial value of the good. Based on the
total bulk quantities shipped of estimated 4.3 billion tonnes, it is likely that at least

2.15 million tonnes per year are discharged into the oceans, mainly the coastal sea.” (2016]

Diese vage (,Experts assume“) Annahme bezieht sich zum einen auf (Auffassung der
Studienersteller) die gesamte Transportkette weltweiter Verkehre (und nicht die ostseeinternen
und -externen Diingemitteltransporte, welche in dieser Studie vorrangig behandelt werden) und
wird zum anderen lediglich aus unbestimmten Aussagen einer unbestimmten Anzahl von
Hafenexperten (“People involved in cargo handling operations...” sowie “Experts assume...”)
gespeist.

Die anschliefende Berechnung des weltweiten (hafen- und schiffsinduzierten)
Diingemitteleintrags berticksichtigt die Besonderheiten der Verkehre nicht. So werden Schiffe
und Waggons haufig im (zum Teil werks- bzw. konzerneigenen) Pendelverkehr eingesetzt, d.h.
die Hinreise erfolgt beladen, die Riickreise leer. Zwar mag dies aus transportékonomischer Sicht
verbesserungswiirdig sein, in diesem Fall entféllt jedoch die (griindliche, wasserbasierte)
Reinigung der Transportmittel und damit auch sonst anfallendes Reinigungswasser.

Auch wird angenommen, dass (sdmtliches anfallendes) Reinigungswasser ins Meer/ins
Hafenbecken eingeleitet wird, was jedoch nicht der Fall ist. Tatsachlich ist das Gegenteil der Fall,
im Hafen oder auf der Uberfahrt entstehendes Reinigungswasser ist aufzufangen und értlichen
Klaranlagen zur Reinigung zu libergeben. Dies erfolgt auf Basis einer im Jahr 2013 in Kraft
getretenen Anderung des MARPOL Annex V, der die Einleitung von Abwissern in die Ostsee
nicht zulésst. Die Anderung des MARPOL Annex V betrifft damit alle Ostseehifen in dieser
Studie, jedoch nicht die Nordseehafen.

Es sollte nicht direkt von Diingemittelverlusten auf den Eintrag in das Meer geschlossen werden.

Im Rahmen dieser Studie wurden Umschlagbetriebe sowie tagtaglich mit dem Umschlag von
Diingemitteln betraute Mitarbeitende hinsichtlich eines moéglichen Verlustes im gesamten
Transportvorgang befragt. Im Mittel liegt der angegebene Umschlagverlust bei 2,35 kg je
umgeschlagener t, was 0,23 % entspricht. Der Median liegt bei 0,01 kg je umgeschlagener t, was
0,001 % entspricht.
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Im Vergleich stehen nun
Grote et al. 0,05000 % und die

Aussagen nach Hafenbefragung 0,00235 % Mittelwert
0,00001 % Median

gegeniiber. Dies entspricht dem Faktor 2 (Mittelwert) bzw. dem Faktor 5.000 (Median). Diese
Diskrepanz hat den Auftraggeber veranlasst, speziell die physische Untersuchung von mdglichen
Resten im Schiffsladeraum sowie ggf. anfallender Verluste im Umschlag zu beauftragen.

Hierzu wurde die Diingemittelbeladung eines Schiffes begleitet. Das Umschlaggut wurde mit
Waggons angeliefert, es erfolgte eine Direktbeladung mittels zweier Forderbander in den
Laderaum des Seeschiffes. Eines der Forderbander war eingehaust, eines war offen.
Insbesondere im Bereich zwischen Kaikante und Schiff - das Schiff wird mit Fendern von der
Kaikante ferngehalten - besteht die Moglichkeit, dass Ladungsgut in das Aquatorium gelangt,
dies wird in Abbildung 2 Schematische Darstellung des kritischen Bereichs zwischen Kaikante und
Schiff dargestellt.

Abbildung 2 Schematische Darstellung des kritischen Bereichs zwischen Kaikante und Schiff

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll

Die Flache unterhalb der Forderbander zwischen Schiffsreling und Beginn des Stetigférderers
wurde mit dunkelgriiner Gewebe-Abdeckplane (6 m x 10 m) geschlossen. Die Farbe dunkelgriin
wurde gewahlt, damit ein moglichst starker Kontrast zu dem weifden, in Form von Kiigelchen
verladenen Diingemittel steht. Die Gewebeplane wurde parallel zum Schiff angebracht und mit
flexiblen Planenspannern befestigt, siehe Abbildung 3 Foto des Versuchsaufbaus.
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Abbildung 3 Foto des Versuchsaufbaus

= . = > =

Quelle: eigene Aufnahme, Ramboll

Abbildung 4 Foto des Versuchsaufbaus

4 " Y

Quelle: eigene Aufnahme, Ramboll
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Der rund um den Laderaum laufende Gang darf dabei aus Sicherheitsgriinden nicht tiberdeckt
werden, siehe weifser Pfeil in Abbildung 4 Foto des Versuchsaufbaus.

Bei der Versuchsdurchfiihrung werden jeweils zwei 60 t fassende Waggons iliber den
Versuchsaufbau entladen, nach zwei Waggons wird die Plane gereinigt und der auf der Plane im
Bereich des Ubergangs zwischen Kai und Schiff befindliche Ladungsverlust aufgenommen. Die
Verwiegung erfolgt mit einer ungeeichten, jedoch plausibilisierten Kiichenwaage.

Insgesamt werden 15 Versuche durchgefiihrt, hierbei sind Mengen zwischen 45 g und 97 g je
umgeschlagener 120 t Dlingemittel aufgenommen worden.

Fiir die weitere Berechnung der prozentualen Verlustmenge wird mit gerundeten 100 gje 120 t
Ladung gerechnet, dies entspricht 83,33 g je 100 t bzw. 0,0000008333 %. Damit liegt die im
Versuch ermittelte Verlustmenge eines Umschlags in einem deutschen Hafen um den Faktor
60.000 unterhalb der durch Grote et al. 2016 benannten 0,05 % Verlustmenge; sie liegt aber
auch unterhalb der durch die Hifen und Terminals geschitzten bzw. ermittelten Verlustmengen
(Faktor 2.820 ggii. dem Mittelwert, bzw. Faktor 120 ggii. dem Median). Diese Werte weichen
deutlich voneinander ab. Sie zeigen, dass dies auch weiterhin ein Themenfeld ist, auf welches
genau geschaut werden muss, da sich der Umgang mit der Ladung von Terminal zu Terminal,
von Hafen zu Hafen und von Land zu Land unterschiedlich gestalten kann.

Fiir Deutschland ist damit ein umweltschonender Umgang mit dem Ladungsgut Diingemittel
aufgezeigt worden.

2.4 Zusammenfassende Angaben

Die eingeholten Angaben zu den Umschlagmengen und -techniken beschreiben den einzelnen
Hafen zumeist sehr gut, sind jedoch nicht oder nur schlecht auf andere Hafen {ibertragbar. Eine
statistische Auswertung erscheint aufgrund vielerlei Inkonsistenzen nicht sinnvoll, es konnen
insbesondere keine validen Beschreibungen hieraus gezogen werden. Jedoch kénnen folgende
zusammenfassenden, qualitativen Aussagen aus der Befragung gezogen werden:

Einzelne Seehifen agieren (durch ihre Lage zu den Produktionsstandorten bedingt) vorwiegend
im Land-See-Umschlag, wahrend Binnenhéafen aus den Seehifen eingehende Ladung
insbesondere an Diingemittelhandler zur weiteren Verteilung weiterleiten.

Im Binnenland liegende Diingemittelwerke nutzen nicht das Binnenschiff zum Transport.

Nahezu alle Hafen nutzen Hafenkrane oder Bagger mit Schiittgutgreifern, teilweise im
Zusammenspiel mit Forderbandern zum Umschlag von festem Diingemittel.

Geschlossene, regelmafdig instandgesetzte, sortenrein genutzte Systeme (geschlossene Greifer,
eingehauste Forderbander sowie abgedeckte Liegeplatze mit kurzen Wegen zum Lagerort) in
Verbindung mit erfahrenem Personal optimieren den Ladungsumschlag und -verlust.

Als praktikabler, effektiver Ansatz wurde das Anbringen von Planen oder Abdeckungen
zwischen Schiff und Kaimauer zum Auffangen moéglichen Rieselguts identifiziert.

Alle Hafen flihren im Anschluss an den Umschlag eine Trockenreinigung der Kaimauer mittels
maschinen- und handgefiihrter Besen durch, wobei das Kehrgut aufgenommen und entsorgt
oder weiterverwertet wird. Reinigungswasser wird nach Moglichkeit aufgefangen und entsorgt
bzw. durch lokale Klarwerke gereinigt.

Aus den im wissenschaftlichen Diskurs genannten Angaben hinsichtlich der prozentualen
Verlustmenge darf geschlossen werden, dass in deutschen Hifen ein vergleichsweise
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vorbildlicher Umgang mit dem Ladungsgut Diingemittel erfolgt. Zugleich sind diese Angaben je
nach Quelle nur bedingt valide und weichen deutlich voneinander ab.
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3 Dingemittelterminals und verwendete Techniken

Das wesentliche Aufkommen an fiir diese Studie relevanten Gutarten wird hafenspezifisch
erlautert. Die Erlduterungen beschrinken sich auf Seehédfen mit einem jahrlichen
Diingemittelumschlag von mehr als 150.000 t. Zugleich werden auch - sofern relevant und
bekannt - hafenrelevante Produktionsstandorte einbezogen.

Hamburg
Umschlagbetrieb Kalikai der K+S Minerals and Agriculture GmbH

Auf Umschlag, Lagerung und Verschiffen von durch die Muttergesellschaft gewonnenen
feuchtigkeitsempfindlichen Schiittgiitern, insbesondere Salzen, Kali und anderen Diingemittel
hat sich K+S Minerals und Agriculture GmbH spezialisiert. Das Terminal ist das grof3te und am
meisten spezialisierte Terminal. Giiter mit einem Gesamtvolumen von rund vier Mio. t pro Jahr
werden iiber den 500 m langen Kalikai in Hamburg-Wilhelmsburg exportiert. Das Terminal
verfligt iber zwolf Lagerhallen und sechs Silozellen (sortenrein, 8 - 45.000 t je Lagerort) mit
einem Lagervolumen von 405.000 t. 95 % der Giiter werden per Bahn (16 Giiterziige taglich,
70.000 Waggons p.a., 66 t je Waggon) aus deutschen Bergwerken nach Hamburg transportiert
und iiber zwei Tiefbunker (600 t/h bzw. 1.200 t/h) entladen. See- und Binnenschiffe werden
iiber eine Greiferanlage entladen, die Auslagerung erfolgt {iber eine (eingehauste)
Forderbandanlage (12 km Gesamtlange mit 600 t/h/Band) mit Hilfe von Radladern
(Fassungsvermogen je Radladerschaufel 6 t). Die Beladung der Schiffe erfolgt mit Losebeladern
(1x 20 m Ausleger 2.000 t/h, 2x 25 m Ausleger 3.000 t/h). Zur Vermeidung von
Staubentwicklung sind die Belader mit Kaskadenschurren ausgeriistet. Neben der
Schiffsbeladung werden auch Container mit loser und gesackter Ware beladen (50.000 20 Fuf3-
Container 4 20 t p.a.). Big Bags und Paletten kdnnen ebenfalls beladen werden.3

Umschlagbetrieb Louis Hagel GmbH & Co. KG

Mittels eines Losebeladers kénnen Schiffe im Direktumschlag (von Bahn oder Lkw) oder im
indirekten Umschlag aus Silos iiber ein geschlossenes Rohrsystem mit integrierten
Forderbiandern mit einer Leistung von bis zu 750 t/h mit freiflieflenden (trockenen)
Massengiitern (Diingemittel, Streusalz) beladen werden. Ein Umschlag vom Binnenschiff auf
Seeschiff oder v.v. erfolgt mittels eines 12 t - Greiferkrans (max. 500 t/h). Ankommende Ware
kann dariiber hinaus in Silos eingelagert oder verwogen auf Lkw, Waggons oder in Container
verladen werden. Hierfiir wird die Ware {iber einen Trichter auf H6he der Kranbriicke aus
geringer Fallhohe abgeworfen. Der Trichter kann bei einsetzendem Regen elektrisch
verschlossen werden. Uber ein geschlossenes Forderbandsystem wird die Ware an Land
verbracht, dort mit einer Behalterwaage gewogen und weiterverladen bzw. eingelagert. Die
Ware kann zusatzlich gebrochen und gesiebt werden.

Die Ware kann in vier Silos sortenrein eingelagert werden. Das Dach des Silo 1 (17.000 t
Lagerkapazitit) hat eine 28° - Neigung, was dem Schiittkegel von Diingemitteln entspricht.
Anlieferung der Ware erfolgt i.d.R. per Bahn oder Schiff. Sie wird tiber geschlossene
Forderbander ins Silo verbracht. Einlagerung als auch Auslagerung erfolgen mit einem speziell
entwickelten Kratzer. Bei der Einlagerung (500 t/h) wird die Ware mittels der Kratzermesser
von unten nach oben transportiert und somit in die Hohe "geschoben". Dadurch entfillt ein
freier Fall der Ware und reduziert mogliche Staubentwicklung auf ein Minimum. Zudem wird
dadurch auch die Bildung von Staubkegeln bzw. eine Entmischung der wertvollen Ware
verhindert. Bei der Auslagerung kratzen die Kratzermesser die Ware dann wieder von oben

3 Bilder unter https://south-central.de/digital-selection/kalikai-hamburg/
23


https://south-central.de/digital-selection/kalikai-hamburg/

TEXTE Umweltfreundliche Umschlagtechniken von Dingemitteln in Hafen

nach unten auf das Foérderbandsystem. Die Auslagerung kann iiber den Losebelader aufs Schiff
(800 t/h) oder per Trichter an einer Lkw-Verladestation (250 - 450 t/h) erfolgen.

Silo 2 erganzt Silo 1 mit einer Lagerkapazitdt von 5.000 t. Die Silos 3A und 3B bestehen aus zwei
identischen Silozellen mit je 8.000 t Lagerkapazitit. Die Einlagerung erfolgt vom Schiff per
Greiferkran und Férderbandanlage bzw. vom Lkw in einen Tiefbunker. Die Ware wird per
Radlader aus diesem Silo ausgelagert. Der Weitertransport erfolgt per Lkw oder Bahn. Die
Gewichtsermittlung der zu verladenden Waren erfolgt durch eine geeichte selbsttitige Waage
automatisiert und windgeschiitzt. Die regensichere Beladung von 20Fuf3-Container mit
Schiittgut ist moglich (85 t/h).

Abbildung 5 zeigt den Schiffsbelader nebst geschlossener Férderbandanlage. Abbildung 6 zeigt
das Loschen eines Seeschiffes mittels geschlossener Greiferschaufel. Der Abwurf der Ladung
erfolgt in einen Trichter, welcher ein eingehaustes Férderband zur Einlagerung der Ladung
bedient.

Abbildung 5 Schiffsbelader und geschlossene Forderbandanlage bei Beladung eines Seeschiffes

Quelle: Louis Hagel, Webseite
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Abbildung 6 Loschen eines Seeschiffes mittels geschlossener Greiferschaufel, Abwurf in Trichter
und Einlagerung mittels eingehaustem Forderband

Quelle: Louis Hagel, Webseite
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Rostock

Diingemittel wird im Rostocker Hafen an vier verschiedenen Terminals durch drei verschiedene
Unternehmen umgeschlagen. Feste Diingemittel werden durch Euroports und RFH, fliissige
durch YARA umgeschlagen.

Euroports

Euroports schldgt im Uberseehafen an Pier I1I (Liegeplitze 12 und 21) Diingemittel
hauptsachlich Nitratdiinger sowie Kalkammonsalpeter um. Das Unternehmen betreibt einen
speziell fiir Dlingemittel gebauten und mit Entstaubungsanlage sowie Gutstrombremse
ausgestatteten Schiffsbelader (mit einer Kapazitdt von 1.000 t/h) im Export und eine
Waggonentladestation (Tiefbunker). Es sind tiberdachte Lager mit einer Kapazitat von 60.000 t
vorhanden. Die Hallen sind tiber eine 700 m lange {iberdachte Férderbandanlage fest mit dem
Kai verbunden, wie aus Abbildung 7 und Abbildung 8 ersichtlich.

Abbildung 7 Lagerhallen fiir Diingemittel mit Forderbandanschluss an Terminal im Hafen Rostock

/ " iy

Quelle: Euroports, Webseite

Es werden Calciumammoniumnitrat (CAS), Axan, Sulfate (von 24 % Nitrat), Pottasche,
Diammoniumphosphat (DAP) und Klarschlammasche (SSA) umgeschlagen. Dolomit, ein
Kalkdiinger, wird importiert, um die Yara-Produktionsanlage zu versorgen.

26



TEXTE Umweltfreundliche Umschlagtechniken von Dingemitteln in Hafen

Abbildung 8 Lage der Lagerhallen fiir Diingemittel (rot) im Hafen Rostock

PIER IV

PIER Il -

PIER I

Fahrterminal

Quelle: Euroports, Webseite

Rostocker Fracht und Fischereihafen (RFH)

Der Rostocker Fracht- und Fischereihafen Rostock (RFH) schliagt neben Axan und
Harnstoffnitrat weitere Diingemittel um. Der Umschlag erfolgt mittels Greifern, eingehausten
(sortenrein betriebenen) Forderbandern und Trichtern. In einer eigenen Absackanlage kénnen
Diingermittel in Big Bags abgepackt werden (Abbildung 9). Klutenhafter und brockiger Diinger

kann mit dem RFH-eigenen Diingerbrecher schonend aufbereitet werden, der frei flief3ende
Diinger bleibt dabei unberiihrt, sieche Abbildung 10.
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Abbildung 9 Absackanlage

Quelle: RFH, Webseite

Abbildung 10 Brecher fiir Diingemittel

Quelle: RFH, Webseite
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Anlegestelle Yara (Liegeplatz 7 /“Chemiehafen)

Die Anlegestelle wird ausschliefilich fiir den Umschlag von fliissigen Vorprodukten oder
Diingemitteln durch das YARA-Diingemittelwerk Rostock-Poppendorf genutzt, Rohrleitungen
verbinden die Tanker mit den Lagereinrichtungen. Die Lade-/Loschleistung betragt 1.200 t/h.
Ammonium sowie AHL aus dem Brunsbiitteler Werk werden als eingehende Vorprodukte fiir
die Produktion in Poppendorf geloscht. Im Export erfolgt der Umschlag von Fliissigdiinger. Die
Anlegestelle wird durch YARA selber betrieben.

YARA-Produktionswerk Rostock-Poppendorf

In Rostock betreibt YARA neben zwei Salpetersdure-Anlagen und zwei Anlagen zur Herstellung
von Nitratdiinger eine AHL-Anlage sowie zwei Anlagen fiir die Herstellung von technischem
Ammonium-Nitrat. Etwa 1,5 Mio. t Nitratdiinger, 200.000 bis 300.000 t Ammoniumnitrat-
Harnstoff-Losung (AHL) und an die 150.000 t Industriechemikalien werden hier jahrlich von
etwa 250 Mitarbeitern produziert.

Flir den Nitratdiinger wird iber den werkseigenen Hafen (“Chemiehafen”) im Schwesterwerk
Brunsbiittel hergestelltes, fliissiges Ammoniak als Vorprodukt angelandet und iiber eine 13 km
lange Rohrleitung ins Werk Poppendorf gepumpt.

YARA verfiigt seit 2017 iiber eine vollautomatische Bigbag-Absackanlage (Kapazitat 200 Big
Bags je Stunde sowie 300 t loses Diingemittel je Stunde). YARA beteiligt sich an einem
Konsortium zum Bau einer Elektrolyse- und Ammoniaksynthese-Anlage im Rostocker Hafen,
welche bis 2025 fertiggestellt werden soll.

Brunsbiittel

Die im Brunsbiitteler Hafen umgeschlagenen Produkte betreffen Stickstoffverbindungen und
Diingemittel in fliissiger Form. Der Umschlag erfolgt aus Tanks mittels Rohrleitung in
Produktentanker. Etwa 60 % der in Brunsbiittel hergestellten Stoffe werden mit Schiffen nach
Europa und Ubersee verschifft. Feste Diingemittel werden in Brunsbiittel weder hergestellt und
noch umgeschlagen.

YARA-Produktionswerk Brunsbiittel

Der Brunsbiitteler YARA-Standort ist ein auf die Industrie ausgerichteter Standort. Die
Produktionsanlage hat zwei Einheiten, die Ammoniak-Anlage und die Harnstoff-Anlage. Eine
vorhandene Luftzerlegungsanlage arbeitet nach dem Linde-Verfahren. Eine
Ammoniaksyntheseanlage erzeugt nach dem Haber-Bosch-Verfahren die Luftgase Stickstoff,
Sauerstoff und Argon, die fiir verschiedene technische und industrielle Anwendungen benoétigt
werden. Verschiedene Ammoniak- und Harnstoff-Qualitidten werden ebenso wie AdBlue/Air 1-
und NOx Care-Produkte zur NOx-Reduktion in Lkws und Kraftwerken im Brunsbiitteler Werk
hergestellt.

Wismar

Seehafen Wismar

Die Seehafen Wismar GmbH schldgt Diingemittel u.a. fiir die K+S-Gruppe um, hierfiir werden
Lagerkapazitaten fiir 120.000 t vorgehalten. Die Anlieferung erfolgt per Bahn, die
Waggonentladung erfolgt iiber Tiefbunker, das weitere Handling erfolgt mittels eingehauster
Forderbander. Die Auslagerung erfolgt mittels eines mobilen Schiffsbeladers (600 t/h) auf
Schiffe, welche die Ladung liberwiegend in die skandinavischen und baltischen Markte
transportieren.
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Abbildung 11 Schiffsbelader fiir Diingemittel im Seehafen Wismar

Quelle: LHMV, Webseite

Auch wenn die Anlage (Baujahr 1960) auch fiir andere Giiter konzipiert wurde, werden heute
nur Diingemittel umgeschlagen (siehe Abbildung 11). Sie entspricht aufgrund fortlaufender
Modernisierungen dem derzeitigen Stand der Technik.

Liibeck

Diingemittel werden im Liibecker Hafen durch die Hans Lehmann KG, die Umschlag & Handel
GmbH (Lagerhaus Liibeck), die ATR Landhandel GmbH & Co. KG sowie die Burrmann
Hafenlogistik GmbH umgeschlagen.

Hans Lehmann KG

Diingemittel werden am auf Schiittgiiter spezialisierten, 550 m langen Lehmannkai 3 offen und
ausschliefdlich im Direktumschlag verladen. Zwei Krane (8 t, 16 t) sowie Bahnanschluss sind
vorhanden. Es werden auch abgepackte Diingemittel umgeschlagen.

Lagerhaus Liibeck Dr. Pleines GmbH & Co. KG

Die Umschlag & Handel GmbH betreibt die im Eigentum der Lagerhaus Liibeck Dr. Pleines GmbH
& Co. KG stehenden Umschlag- und Lagerfaszilititen. Die Gesamtlagerkapazitat von ca. 150.000 t
fiir Schwergetreide, Futtermittel und Diingemittel verteilt sich auf sieben freitragende,
ehemalige Werfthallen, welche mit 8 m hohen anschiittbaren Betonwanden ausgestattet sind.
Mineralischer Diinger wird mit hydraulischen Greiferbaggern auf ein eingehaustes
Forderbandsystem umgeschlagen und in direkt am Kai befindlichen Lagerhallen befordert.
Dartiber hinaus wurde im Jahr 2004 ein Fliissigdlingerterminal mit einer Lagerkapazitat 30.000
t errichtet, welches durch die AgroBaltic GmbH bewirtschaftet wird.

30



TEXTE Umweltfreundliche Umschlagtechniken von Dingemitteln in Hafen

ATR Landhandel GmbH & Co. KG

Am Silokai im Vorwerker Hafen schlagt ATR u.a. Diinger um. Diingemittel werden durch eine
feste, eingehauste Installation umgeschlagen. Im Silo wird das Gut mittels Tassenaufziigen
beférdert und dort in Silozellen zwischengelagert.

Burmann Hafenlogistik GmbH

Am Burmannkai [ werden u.a. Dlingemittel im Greiferumschlag mit zwei Hydraulik-
Mobilbaggern (250 t/h Loschleistung) in direkt am Kai liegende Hallen umgeschlagen. Zum Teil
ist hierbei eine terminalinterne Umfuhr (300 m) mittels Lkw notwendig. Es wird beim
baggerbasierten Umschlag auf geringe Abwurfhohen sowie eine laufende Wartung geachtet, die
Greifer sind gegen mogliche Streuverluste mit Doppelschneiden ausgestattet. Es wird bewusst
mit offenen Greifern gearbeitet, da der Fiillstand so besser kontrolliert werden kann. Dies
verhindert zusatzliche Hubvorgédnge und ermdglicht eine genauere Beladung der Lkw.

Standardmaéfig wird eine Plane zwischen Schiff und Kai zum Auffangen moglicher Rieselverluste
gehangt. Die Flachenentwasserung der Umschlagsflache wird mit einem Sedimentabscheider
versehen und ist an den Schmutzwasserkanal angeschlossen; ein Eintritt von Diingemittel wird
durch die Abdeckung der Zuldufe im direkten Manipulationsbereich verhindert. Rieselverluste
auf dem Kai werden regelmafiig mittels Strafenkehrmaschine aufgenommen und je nach
Zustand unterschiedlicher Weiterverwertung zugefiihrt.

Die Schiffsbeladung erfolgt mittels Forderbander. Das Terminal verfiigt iiber einen
Bahnanschluss.

Brake
J. Miiller AG

J. Miiller betreibt in Brake ein {liber die Verkehrswege Bahn, See und Strafie angebundenes
Agrarterminal; dort werden u.a. auch Diingemittel umgeschlagen. Diingemittel werden
vollstindig per Schiff importiert und vollstindig per Lkw sowohl in die am Ort befindliche
Lagerhalle eingelagert als auch direkt an Abnehmer im nordwestlichen Niedersachsen verladen.
Der Umschlag erfolgt kranbasiert mit offenen Greifern (250 - 300 t/h) durch speziell
unterwiesene Mitarbeitende. Rieselverluste werden regelmafdig wiahrend des
Umschlagprozesses per Besen gereinigt und aufgenommen, zum Ende der Tatigkeiten erfolgt
eine finale Reinigung durch Besenwagen. Die Wiederverladung erfolgt in den Lagerhallen auf
Lkws, aufRerhalb der Hallen ist dies aus immissionsschutzrechtlichen Griinden nicht gestattet.

31



TEXTE Umweltfreundliche Umschlagtechniken von Dingemitteln in Hafen

4 Umschlagprozesse und mogliche Optimierungen

4.1 Prozesse und ihre Komponenten

Die Prozesse konnen grob in , Eingehender Umschlag/Direktverladung”, ,Ausgehender
Umschlag” sowie ,Aufbereitung und Verpackung” gegliedert werden, wobei sich einzelne
Komponenten jeweils wiederholen.

Eingehende Ladung (bzw. mit der Komponente Weiterverladung als Direktumschlag qualifiziert,
siehe untere Zeile in Abbildung 12) wird auf dem Seeweg, per Bahn oder Lkw angeliefert.

Das Schiff wird mittels hafenseitigem Greifer-Kran oder -Bagger in einen Trichter entladen. Der
Trichter leitet die Ladung auf das Forderband weiter. Mit Bahn oder Lkw angelieferte Ware wird
per Tiefbunker entladen und dem Foérderband zugeleitet, der Lkw kann zusatzlich noch auf eine
Schiittvorrichtung entladen. Via Stetigférderer wird die Ladung entweder in der Lagerhalle
eingelagert oder zur Weiterverladung auf Lkw oder Zug der entsprechenden Beladeanlage
zugefiihrt.

Von diesen Prozessen erfolgt lediglich die Entladung mittels Greifer und Zufithrung via Trichter
zum Forderband bzw. die Schiffsbeladung meist ungeschiitzt (gelb). Das Forderband ist in den
meisten Fallen bzw. beim Anfall relevanter Umschlagmengen eingehaust. Eine besonders zu
betrachtende Situation ist das direkte Laden eines Schiffes mittels mobilen Férderbandes mit
Waggons als Ladungsquelle. Alle weiteren Tatigkeiten erfolgen geschiitzt innerhalb der
Lagerhalle oder sind entsprechend durch bauliche Maf3nahmen geschiitzt (griin).

Abbildung 12 Eingehender Umschlag sowie Direktverladung

Greifer Trichter “
Greifer Trichter “
Greifer Trichter “
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Quelle: eigene Darstellung, Ramboll

Beim ausgehenden Umschlag wird das Diingemittel i.d.R. aus der Lagerhalle per geschlossenem
Forderband dem Schiff per Schiffsbelader zugefiihrt oder auf Lkw bzw. Waggon via jeweiliger
eingehauster Beladestation geladen (s.a. Abbildung 13).

Abbildung 13 Ausgehender Umschlag

Lager , st
e o
e D

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll

Zusatzlich kénnen noch die Prozesskomponenten ,Absackung in Big Bags®, ,Verladung in
Container” oder die Aufbereitung des Diingers mittels Brecheranlage identifiziert werden, diese
sind in Abbildung 14 dargestellt. Diese Prozesse finden im Regelfall in umhauster und somit
geschiitzter Umgebung statt.

Der grofdte Teil der Prozesselemente, wie die Entladung von Bahnwaggons und Lkw in den
Tiefbunker, der innerbetrieblicher Transport mit Férderband, die Beladung von Lkw und
Waggon sowie Verpackungs- und Aufbereitungsleistungen, erfolgt in geschiitzter Umgebung, ein
umweltbeeinflussender Verlust ist kaum moglich.

Abbildung 14 Weitere Prozesselemente

Absackung

Brecheranlage

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll

Prozesselemente, wie das Entladen von Schiffen mittels Greifer und anschliefiendem Abwurf in
die Trichteranlage, das Entladen von Lkw in eine Trichteranlage, das Entladen von Waggons auf
ein mobiles Forderband sowie das Beladen von Schiffen, erfolgen wassernah und bergen daher
die Gefahr eines Ladungsverlustes.
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4.2 Wassernahe Prozesse

Durch Anwendung der besten verfiigbaren Technik soll ein méglicher Nahrstoffeintrag beim
wassernahen Umschlag von Diingemitteln vermieden werden. Bei den derzeit angewandten
Techniken und Arbeitspraktiken ist ein - wenngleich nur minimaler - Ladungsverlust gegeben.

Insbesondere konnen iibliche, in Hafen angewandte Verfahrensweisen zur Reduzierung von
Staub, wie zum Beispiel das Verspriihen von Wasser, aufgrund einer méglichen Folge fiir die
Qualitdt der Ware nicht angewandt werden, da das wasserlosliche Diingemittel gerade vor
Feuchtigkeit geschiitzt werden soll. Auch handelt es sich bei dem Schiittgut Diingemittel um ein
sehr preissensitives und zu schonendes Gut. Jeder zusatzliche Umschlagvorgang hat negative
Auswirkungen auf die Warenqualitit, jede Anderung - wie zum Beispiel der Transport in Big
Bags oder Containern - in der Transportkette hat eine negative Kostenauswirkung.

Wahrend an einigen wenigen Hauptumschlagplédtzen spezialisiertes Umschlaggerat wie zum
Beispiel Schiffsbelader mit Transportgutzufuhr mittels eingerohrter Forderbander fiir den
speziellen Massengutbetrieb angeschafft und eingesetzt wird, ist Diingemittel im Gros der Hafen
ein eher bedeutungsarmes Umschlaggut, was zusatzlich neben anderen Schiittgiitern kran- oder
greiferbasiert umgeschlagen wird.

In kleineren Hafen wird durch den Umschlag von Diingemitteln die Auslastung bestehender
Umschlaggerate erh6ht und nur durch geringe Investitionskosten gepragte mobile
Forderbandanlagen erganzt. Gleichzeitig sind die kleineren Umschlagterminals im Einsatz ihrer
mobilen Umschlaggerite flexibler (Kauf, Verkauf, Einsatz an verschiedenen Umschlagterminals,
Austausch/Ersatz im Wartungs- /Reparaturfall). Ein Schiffsbelader hingegen ist im Regelfall nur
durch einen zweiten Schiffsbelader zu ersetzen, die Reparatur kann nur vor Ort erfolgen.

4.2.1 Schiffsentladung mittels Kran-/Baggergreifer und Abwurf in Trichter

Die Schiffsentladung erfolgt mittels offenen oder geschlossenen Schaufelgreifern, welche als
Anbauteil an Seilzug-, hydraulische oder elektro-hydraulische Krane oder Bagger montiert sind.

Seilzugkrane (siehe Abbildung 15) sind seit langer Zeit in Hafen installiert, auf dem
Gebrauchtmarkt kostenglinstig verfiighar und in der Technik robust. Sie sind in der Ansteuerung
im Vergleich zu moderneren Krantypen etwas langsamer und kénnen nicht so genau
angesteuert werden, sind jedoch in Verbindung mit einem erfahrenen und geschulten
Kranbediener ein geeignetes Umschlaggerat fiir Diingemittel.
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Abbildung 15 Seilzugkran mit geschlossenem Schaufelgreifer wirft Diingemittel in Trichter ab

El

Quelle: Louis Hagel, Webseite
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Hydraulische Krane (als Beispiel ist der Mantsinen 120 R in Abbildung 16 dargestellt) sind im
Vergleich zu klassischen Seilzugkranen wartungsarmer sowie genauer und feinfiihliger durch
den Kranfiihrer zu bedienen. Eine Steigerung bietet der elektro-hydraulisch ausgestattete Kran,
bei dem der Bedienkomfort deutlich hoher ist.

Abbildung 16 Hafenumschlaggerat Mantsinen 120R mit Knickarm

Quelle: RFH, Webseite

Beide Varianten sowie Seilzugkrane jiingeren Baujahrs erméglichen ruckelarme Bewegungen
und eine genaue Positionierung der Ladung, sie werden als bevorzugtes Umschlaggerit fiir
Diingemittel identifiziert.

Hoch produktive pneumatische Schiffsentlader oder Schneckenférderer werden aufgrund ihrer
negativen Auswirkungen auf das Transportgut nicht fiir die Entladung eingesetzt.

Zweischalengreifer in offener oder geschlossener Variante werden im Rahmen des kran- oder
baggerbasierten Umschlags fiir das Laden, vorrangig aber fiir das Loschen des Schiffs
verwendet. Herkommliche Greifer haben eine offene Oberseite, was Verschiitten und
Staubverwehungen begiinstigt.

Als Anbaugerit fiir Kran oder Hafenumschlaggerit sollte ein geschlossener, hydraulisch
betriebener Zweischalengreifer (Beispiel siehe

Abbildung 17) mit der grofditmoglichen Kapazitat gewdhlt werden, diese sorgen fiir weniger
Staubbildung bei Wind. Die regelmafdige Kontrolle, ob die Greifer auch vollstandig schliefen,
und regelmafiig gewartet werden fithren in Verbindung mit der sorgsamen Bedienung durch
den Kranfiihrer zu geringstem bzw. keinem Rieselverlust. Auch sollten die Bedienenden darauf
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achten, dass keinerlei Riickstdnde auf dem geschlossenen Zweischalengreifer verbleiben. Die
richtige Anwendung der Technik durch Bedienende sind von starker Bedeutung. Die Greiferlast
sollte optimiert werden, der Greifer richtig geschlossen, eine sanfte Bewegung zwischen Schiff
und Kai erfolgen sowie eine angemessene Offnungshéhe zum Trichter oder Laderaum durch die
Bedienenden gewihlt werden. Ein zu hohes Offnen des Greifers fithrt zu Staubbildung. Spezielle
Software automatisiert und optimiert diese Bewegungen.

Abbildung 17 Kinshofer Umschlag- und Industriegreifer C40-VHD-C speziell fiir Diingemittel

Quelle: Kinshofer, Webseite

Das Diingemittel soll dem Forderband fiir den innerbetrieblichen Transport zugefiihrt werden,
hierfiir erfolgt der Abwurf in einen Trichter, welcher als Ladestelle fiir den Stetigforderer dient.
Die zu liberbriickende Strecke des Umschlaggerats sollte dabei so kurz wie mdéglich sein. Dabei
ist dieser Standort naturgeméf wassernah. Abbildung 15 zeigt einen solchen Trichter. Zum
Schutz des Diingemittels vor Wettereinfliissen verfiigt der Trichter liber eine von der
Kranbriicke aus bedienbare, elektrische Dachverriegelung.

Abbildung 18 Potenziell moglicher Nahrstoffeintrag durch langen Weg zwischen Schiff und Trichter

Quelle: Louis Hagel, Webseite/Screenshot Youtube-Kanal

Im Beispielsfall liegt der Trichter auf einer Plattform iiber dem Wasser. Der Schaufelgreifer wird
aufgrund des Dalbenliegeplatzes iiber das offene Wasser gefiihrt (Abbildung 18) und nicht wie
bei einem Kailiegeplatz nur iiber den durch die Fenderbauten bedingten (geringen) Abstand
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zwischen Kai und Schiff. Auch sollte ein Stauen des Ladungsgutes im Trichter, was zu einem
Schiittkegel iiber die Trichteraufnahme hinausfiihrt, vermieden werden. Auch dabei spielen die
richtige Anwendung und Schulung der Kranbedienenden eine grof3e Rolle. Die Offnungshéhe
kann Verluste durch Verwehungen begiinstigen, die iibermafdige Befiillung des Trichters
reduziert die Staubfilterung und kann die Zufuhr des Gutes zum Forderer unterbrechen.
Luftschleier und Windziune kénnen eingesetzt werden, um die Auswirkungen starker Winde zu
vermeiden.

Das Auffangen moglicher Rieselverluste mittels einer Uberdachung/Abdeckung des Wassers,
also unterhalb der Kranbewegung vom Laderaum zum Trichter, wiirde analog zur Abdeckung
des Zwischenraums zwischen Kai und Schiff mit einer Plane mogliche Eintrage verhindern.

4.2.2 Schiffsbeladung

Die Schiffsbeladung erfolgt im Regelfall durch Losebelader, diesem wird das zu verladene
Schiittgut auf Forderbandern zugefiihrt. Der Losebelader wird {iber dem Laderaum platziert und
das Transportgut durch eine Trimmrutsche in den Laderaum abgeworfen. Der Verladekopf wird
zur besseren Trimmung der Ladung im Schiff verfahren, er ist meist in der Héhe sowie in der
Abwurfrichtung verstellbar. Vorteil dieser telekopierbarer Trimmrutschen sind die geringe
Abwurfho6he, was zu einer geringeren Staubentwicklung fiihrt. Er kann zusatzlich mit einem
Entstaubungssystem oder einer Gutstrombremse zum schonenden Abwurf der Ladung
ausgestattet sein. Durch Kaskadenrutschen flief3t die Ladung durch eine Reihe von Eimern und
reduziert so die Durchflussgeschwindigkeit, eine Hiille dient der Staubbegrenzung. Ein
Verschlusskegel dichtet den Auslauf des Verladekopfes nach Beendigung des Ladevorgangs ab,
dies verhindert ein Herausfallen moglicherweise noch anhaftender Produkte.

Eine in Deutschland nicht genutzte Art des Ladens von Schiffen ist der Zufluss von Diingemitteln
durch Offnungen der geschlossenen Ladeluken. Dies erméglicht zwar ein
witterungsunabhangiges sowie staubfreies Beladen, hat sich in der Praxis aus
Sicherheitsiiberlegungen nicht durchgesetzt.

Der Transport von Diingemitteln in Seecontainern hat sich in Deutschland nicht durchgesetzt
und wird nur fiir Kleinmengen genutzt. Auch die Schiffsverladung von Big Bags (je 1 - 2 t) oder
palettierter Sacke findet aufgrund fehlender Skaleneffekte (meist langsamere Verladung sowie
ggf. mangelhafte Nutzung des Schiffsraums) nur in Einzelfillen statt.

4.2.3 Direktumschlag Waggon-Schiff

Eine Variante ausgehender Schiffsbeladung ist der Direktumschlag von per Waggon
angeliefertem Diingemittel mittels Forderbandes auf ein Schiff. Es erfolgt auf den Kaigleisen (in
unmittelbarer Nahe zum Schiff) eine Schwerkraftentladung des Diingemittels durch die
Entladeluken des Waggons auf ein unterhalb des Waggons platziertes Waggonentladeband. Ein
zweites Forderband (in eingehauster oder nicht eingehauster Variante) beférdert nun das Gut
iiber den Laderaum, von wo ein durch einen Riissel geschiitzter Abwurf in den Laderaum des
Schiffs erfolgt.

Aufgrund der Wasserndhe ist ein moglicher Eintrag des Diingers auf verschiedenen Wegen ins
Wasser moglich. Mafnahmen hiergegen werden ergriffen:

» Nach Moglichkeit werden eingehauste Gutforderer verwendet, unter denen insbesondere im
Ubergangsbereich zwischen Kai und Schiff eine Plane zum Auffangen springenden (selten)
oder am Forderband anhaftenden Diingemittels aufgehiangt wird (Plane siehe auch
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Abbildung 19). Das aufgefangene Gut wird auf der Kaimauer aufgefangen und findet
geeignete Weiterverwendung bzw. wird entsorgt.

» Die regelmafdige Reinigung der Kaiflache verhindert das Verteilen des Diingers sowie
moglichen Flug ins Wasser bzw. in die Umgebung.

» Auf der Flache eingelassene Regenabflussrinnen oder Regenwassereinlaufe werden vor
Ladebeginn durch eingehdngte Auffangkasten, aufgelegte Magnetfolie oder eingelegte
Jutebeutel verschlossen. Wahrend der Verladung hierein gelangtes, aufgefangenes
Transportgut wird der weiteren Verwendung bzw. Entsorgung zugefiihrt und die
Flachenoffnungen nach Ladeende wieder geoffnet.

Abbildung 19 Zur Vermeidung von Nahrstoffeintrag ins Wasser wird der Zwischenraum zwischen
Kaikante und Schiff mittels Plane abgedeckt

Quelle: Burmann Hafenlogistik, Webseite. Foto: André Leisner

Unter diesen Bedingungen wird bei dem Direktumschlag von Diingemitteln vom Waggon ins
Schiff ein Nahrstoffeintrag weitestgehend verhindert.

4.3 Zusammenfassung moglicher Optimierungen

Kernelement in den Umschlagprozessen ist der Mensch. Den Mitarbeitenden sollte bewusst sein,
was ihr Handeln auslost. Ist diesen bewusst, dass durch eine mangelhafte Umschlagleistung in
das Wasser bzw. die Umwelt eingebrachte Diingemittel das Okosystem belastet und dies
gravierende Auswirkungen auch 6konomischer Art hat, achten die Mitarbeiter zukiinftig
verstarkt und aus eigenem Antrieb auf ihr Handeln und verbessern dies. Eine solche intrinsische
Motivation wirkt sich nicht nur positiv auf die Umwelt aus, sondern verbessert auch die Qualitét
des Umschlagprozesses.

Eine regelméafiige technische Schulung im Umschlaggut schonenden Umgang mit den
Umschlaggeraten sollte durch eine Schulung im Bereich Nachhaltigkeit/Umweltschutz erganzt
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werden. Motivierte Mitarbeitende sind vorausschauend, sie erkennen Zusammenhéange besser.
Der Einsatz mit den Gerdten und der Gutart vertrauten/erfahrenen Maschinenfiihrenden sorgt
ebenfalls fiir positive Umweltauswirkungen.

Je weiter weg bzw. je weniger nah jegliche Umschlaghandlungen vom Wasser entfernt sind,
desto weniger besteht die Moglichkeit, dass Dliingemittel ins Wasser eingetragen werden.

Das Entladen eines Schiffes ist vorzugsweise mit geschlossenen Schaufelgreifern als Anbauteil
eines elektro-hydraulisch gesteuerten Krans durchzufiihren. Hierbei ist darauf zu achten, dass
beide Halften des eingesetzten Schaufelgreifers gut ineinandergreifen. Der Schaufelgreifer ist
beim Umschlagvorgang vollstiandig geschlossen, es kann kein Rieselgut herausfallen. Eine
regelmafiige Kontrolle und regelmafiig durchgefiihrte Wartungen unterstiitzen diesen Prozess.

Das Queren offenen Wassers sollte weitestgehend vermieden werden. Je nach Liegeplatz- und
Entladesituation sind der durch den Anprallschutz bestimmte Abstand zwischen Schiff und Kai
zu liberqueren. Eine Abdeckung dieses Bereichs durch Planen oder fahrbare, faltbare und/oder
fest installierte Auffangeinrichtungen verhindert den Eintrag von Diingemittel ins Wasser.

Aufgrund von geringer Wassertiefe kann das zu entladende Schiff auch mit grofRerem Abstand
zur landseitigen Annahmevorrichtung liegen. Der Kran ist baubedingt zwischen Schiff und
Liegeplatz angeordnet, so dass jeweils eine Kranreichweite offenen Wassers zu liberqueren ist.
Dies ist grundsatzlich zu vermeiden, eine Abdeckung wiirde den Eintrag verhindern.

Eingesetzte Stetigforderer sollten eingehaust sowie ggf. mit Entstaubungsanlagen ausgestattet
sein. Eine regelmafdige Wartung sowie die Nutzung der Férderbander fiir lediglich eine Gutart
(in diesem Fall Diingemittel) ist vorteilhaft.

Beim seewdrtigen, ausgehenden Diingemittelumschlag optimieren telekopierbare,
wettergeschiitzte Schiffsbelader mit geringen Fallh6hen und Querschnitten, integrierten
Kaskadenrutschen und Gutstrombegrenzern die staubreduzierte Auslagerung.

Der Kai sollte fiir den Diingemittelumschlag z.B. durch Abdecken der Zulaufe zur
Flachenwasserentsorgung im direkten Manipulationsbereich vorbereitet sein. Eine in kurzen
Abstinden stattfindende Reinigung der Kaikante sowie ggf. angebrachter Auffangvorrichtungen
verhindern das Weitertragen des Umschlagguts durch Wind oder andere Einwirkungen.
Aufgenommenes und gesammeltes Umschlaggut kann nicht in das Wasser eingetragen werden.
Zusatzlichen Schutz sowie eine Verbesserung der Eigenschaften fiir die Reinigung der
Kaioberflache und das Aufnehmen des gesammelten Umschlagguts bietet eine Beschichtung der
Kaioberflache mit EPOXY.

Tabelle 4 fasst die moglichen Optimierungen beim Diingemittelumschlag zusammen.

Tabelle 4 Mégliche Optimierungen beim Diingemittelumschlag

Mogliche Optimierungen beim Diingemittelumschlag

Geschulte/erfahrene, intrinsisch motivierte Mitarbeitende

Maximale Entfernung vom Wasser/Umschlag liber offenem Wasser vermeiden (Planenabdeckung)
Geschlossene, moderne/regelmaRig instandgehaltene Umschlaggerate

Kaivorbereitung (Flachenwasserentsorgung verschliefen) und regelmaRige Kaireinigung

Zu guter Letzt sollten auch die Wetterverhaltnisse Berticksichtigung finden, ein Umschlag bei
hoheren Windgeschwindigkeiten sorgt selbstverstandlich auch fiir die Verlagerung von
Staubteilchen des Umschlagguts.
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A Anhang: Fragebogen mit Anschreiben
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Umwelt

Fiir Mensch & Umwelt Bundesamt

Umweltbundesamt | Postfach 1406 | 06813 Dessau-Rofilau

Datum:
30032022
Bearbeiter/in:
Julian Mannich

FRAGEBOGEN ZUM UMSCHLAG VON DUNGEMITTEL

Anlage Telefon:
. . +45(0)340 2103-2936

Fragebogen zum Umschlag von Diingemittel Fax,( :
+43(0)340 2104-2936

E-Mail:

Julian.moennich@uba.de

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Umweltbundesamt filhrt aktuell eine Pilotstudie zu umweltfreundlichen
Umschlagtechniken von Diingemittel in Hafen durch. Wir bitten Sie, uns bzw.
unseren Auftragnehmer, die Ramboll Deutschland GmbH aus Rostock, mit der
Beantwortung des beigefiigten Fragebogens sowie der Ubersendung von ggf.
unterstiitzenden Unterlagen zu unterstitzen. Dafir mdchten wir uns bei lhnen

im Voraus bedanken.

Umweltbundesamt
Wharlitzer Platz 1

06844 Dessau-RoBlau
und Umschlag sowie damit verbundenen Titigkeiten kann eine starke Tel.: +49(0)340 2103-0

Beeintrichtigung {Sauerstoffverarmung des Wassers) der Lebewesen, F3‘=*"4'J9((23"02103'2235
WWw.uba.de

Der Eintrag von filr die Meeresumwelt schadlichen Diingemitteln bei Transport

inshesondere in den Kiistengewdssern, auslosen. Der auf die gesamte

Transportkette gerechnete Warenverlust betrdgt schitzungsweise mehrere  Dienstgebdude Bismarckplatz
Kilogramm je transportierter Tonne Bismarckplatz 1

g ) P : 14193 Berlin
Im Rahmen dieser Studie wird geprift ob sowohl durch technische MaRnahmen

als auch durch prozessuale Anderungen in Hafen dieser Eintrag reduziert Eie”“ge‘iﬁ“deCO”Q"SF""’“
werden kann. Dies k&nnte ein relevanter Beitrag zur Erfillung der 1:;::;‘;35]
Reduktionsanforderungen des HELCOM-Ostseeaktionsplans sein. Praktikable

Dienstgebdude Marienfelde
Schichauweg 58

Verlust reduzierenden Handhabung von unverpackten Dingemittelladungen 12307 Berlin

werden erarbeitet.

Empfehlungen fir die Optimierung von Abldufen im Hafen zur sachgemaRen,

Dienstgebdude Bad Elster
Heinrich-Heine-5Str. 12
Wir bitten um Beantwortung der Fragen bis zum 20.04.2022. 08645 Bad Elster

Dienstgebdude Langen
Paul-Ehrlich-5tr. 29
63225 Langen

Gedruckt auf Recyclingpapier aus 100 % Altpapier mit dem Blauen Engel
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Die Ergebnisse des Fragebogens werden im Rahmen eines Berichts anonym
veroffentlicht. Gerne Ubersenden wir Ihnen nach Fertigstellung die Studie.

FOr Fragen und Anregungen steht Ihnen Herr Nils Heine von der Ramboll
Deutschland GmbH unter der Telefonnummer 0179-7417112 oder per E-Mail
unter nils.heine@ramboll.com zur Verfigung.

Vielen Dank!
Mit freundlichen GriiRen

Im Auftrag

3. Monw N

Julian Mdnnich

44



Bitte zuriick per Briefpost an
Ramboll Deutschland GmbH

Herrn Nils Heine per E-Mail an nils.heine@ramboll.com
Dierkower Damm 29 per Telefax an 0381-252952-2%
18146 Rostock

Fragebogen zum Umschlag von Dungemitteln

Neben der Erhebung ggf. bei lhnen umgeschlagener Dingemittelmengen
ermitteln wir die beste verfiigbare Technik bzw. beste verfiigbare Umweltpraxis
in Bezug auf den Umschlagprozess, die Lagerung und die nachgelagerte
Reinigung der Manipulationsfliche einschlieBlich  Entsorgung  (inkl.
Entwisserung).

Fligen Sie gern weitere in lhrem Haus verfiigbare Unterlagen bei (Statistik,
Bilder oder Videos des Umschlaggerits etc.).

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

Hafen:

Ansprechpartner:

Email:

Frage 1: Diingemittelumschlag

Wie viel Dingemittel wurde im Jahr 2021, 2020 und 2019 umgeschlagen?

{Bitte alle Mengen in Tonnen eintragen, gern zusdtzlich nach Dingemittetarten aufteiten und ggf. Beiblatt beifiihren.)

2021 Fest-/Trockendiingemittel: Flissigdiingemittel:
2020 Fest-/Trockendiingemittel: Flissigdiingemittel:
2019 Fest-/Trockendiingemittel: Flassigdingemittel:

Frage 1.1: Diingemittelumschlag

Wie teilt sich der Anteil zwischen See- und Landverladung im Jahr 2021 auf?

{Bitte alle Mengen in Tonnen eintragen)

Seeverladung: Landverladung:
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Frage 1.2: Dungemittelumschlag

Wie sind die Import, Export sowie die Transshipment Umschlagszahlen?

{Bitte alle Mengen in Tonnen eintragen)
Seeverladung
Import: Export: Transshipment:

Landverladung
Import: Export: Transshipment:

Frage 1.3: Diingemittelumschlag

Wie viel kg pro transportierte Tonnen geht schatzungsweise im gesamten Transportvorgang verloren?

kg je transportierte Tonne

Frage 2: Verwendung

Wo wird das Dlingemittel verwendet? (Agrarhdndler in Umgebung, Weiterverladung durch
LKW /Bahn)

Freitext-Antwort

Frage 3: Zwischenlagerung

Wo wird (zwischen-) gelagert und wie weit ist die Entfernung zur Be-/Entladungsstelle?

Freitext-Antwort
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Frage 4: Umschlagsmethoden — Gerate

Welche Umschlagtechniken/Gerate werden verwendet? Wie viele Tonnen wurden mit dem Gerat im
Jahr 2021 umgeschlagen?

O offener Greifer (Hafenkran) Menge in Tonnen:
O geschlossener Greifer (Hafenkran) ~ Menge in Tonnen:
O offenes Férderband Menge in Tonnen:
O geschlossenes Forderband Menge in Tonnen:
O anderes:

Frage 4.1: Umschlagsmethoden — Gerite

Werden diese bei Regen und Wind unterbrochen? Wie viele Tonnen pro Stunde kénnen mit dem
Gerat umgeschlagen werden?

Falls Sie diesbeziiglich Arbeitsanweisungen flr hre Mitarbeiter haben, bitten wir um Ubersendung

Hinweis: Wenn vorhanden, kénnen gern Bilder der Gerate angefiigt werden.

Frage 4.2: Umschlagsmethoden - Gerédte

Setzen Sie die Gerate auch fir den Umschlag anderer Giter ein? Wenn ja, welche?

Freitext-Antwort
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Frage 5: Umschlagsplatz

Ist der Umschlagsplatz Wetter- und Windgeschitzt? Welche MaBnahmen werden zum Auffangen
vom verschiitteten oder staubenden Dingemittel verwendet?

Freitext-Antwort

Frage 6: Reinigung des Umschlagplatzes

Wie wird der Umschlagsplatz gereinigt? Was passiert mit verlorener Ladung?

Freitext-Antwort

Frage 7: Reinigungswasser

Besitz der Hafen Kapazitdten um Reinigungswasser aufzufangen bzw. kénnen kommunale Kapazititen
benutzt werden? Wenn moglich, spezifizieren Sie die genutzten Kapazitaten.

Freitext-Antwort

Fir alle weitere Unterlagen und Information beziiglich des
Diingemittelumschlags, die sie der Riicksendung dieses Fragebogens beilegen,
sind wir lhnen sehr dankbar.

Ruckfragen? Nils Heine, Telefon 0179-7417112
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