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Der Seeweg ist der fiir den internationalen Handel wichtigste Transportweg. Uber
80 Prozent der Frachtmengen werden global per Schiff transportiert. Der
Seeverkehr verursacht vielfdltige Umweltbelastungen: Dazu gehort neben
Havarien und Leckagen, der Einleitung von Abwassern und der Miullentsorgung
vor allem auch die Emission von Luftschadstoffen. Die Verminderung dieser
Umweltbelastungen und grundsatzlich die Verbesserung des Umweltschutzes in
der Schifffahrt wird als ,Green Shipping” bezeichnet. In jlingerer Zeit steht dabei
die Verminderung der Treibhausgasemissionen im Vordergrund. Weltweit sind
etwa 2,5 Prozent der Treibhausgasemissionen auf den Seetransport
zurlickzufihren. Um die Emissionen zu senken, wurden unter anderem in
bestimmten Seefahrtgebieten verscharfte Grenzwerte eingefiihrt. So ist seit
Anfang 2015 fir Fahrten in der Nord- und Ostsee sowie im Armelkanal der
Schwefelgehalt im Kraftstoff auf 0,1 Prozent limitiert. Damit die Grenzwerte
eingehalten werden, muss die bestehende Schiffsflotte umgeriistet werden. So
kann ein Schiff mit Filteranlagen nachgeristet oder mit einem schadstoffarmeren
Kraftstoff als dem in der Seefahrt ({berwiegend verwendeten, stark
schwefelhaltigen Schwerdl betrieben werden. Fir die Zukunft ist eine weitere
Zunahme des Seetransports und der durch ihn verursachten Luftschadstoffe zu
erwarten. Die bislang auf EU-Ebene sowie weltweit getroffenen Ubereinkiinfte
reichen indes nicht aus, um die durch die Schifffahrt verursachten
Treibhausgasemissionen nachhaltig zu senken.

Was ist Green Shipping?

Unter Green Shipping werden grundsatzlich alle Mafdnahmen zur Verbesserung des
Umweltschutzes in der Schifffahrt verstanden. Im Vordergrund steht in jiingerer Zeit
die Verminderung von Schadstoffemissionen der in der Schifffahrt eingesetzten
Antriebstechnologien und Kraftstoffe. Weiterhin geht es darum, die illegale
Entsorgung von Olriickstinden einzudimmen. Dariiber hinaus gehért zu Green
Shipping die Verminderung der Miillentsorgung auf See sowie der Einleitung von
Abwassern. Schliefdlich gibt es auch Mafinahmen zur Verbesserung des
Umweltschutzes auf Seiten der Infrastruktur, beispielsweise in den Hafen. Im
Folgenden werden insbesondere die Mafinahmen zur Reduktion der
Schadstoffemissionen betrachtet.

Bedeutung der Seeschifffahrt

Der Seeweg ist fiir den weltweiten Handel der bedeutendste Transportweg. Global
werden Uber 8o Prozent der Frachtmengen per Schiff transportiert. Der Seehandel
hat sich insbesondere vor der Finanzkrise 2008 dynamisch entwickelt. Die
Transportmengen sind seither zwar nicht mehr so stark wie vor der Krise, aber
dennoch deutlich gestiegen (Review of Maritime Transport, 2014). Ein dhnliches Bild
ergibt sich bei der Betrachtung des Seehandels in Tonnenmeilen (vgl. Abbildung).



http://unctad.org/en/pages/PublicationWebflyer.aspx?publicationid=1068

In der Erwartung einer weiterhin sehr stark dynamischen Entwicklung wurde die
weltweite Handelsflotte stark ausgebaut (vgl. Abbildung). Dies fiithrte bei einer
langsameren Expansion der Weltwirtschaft und damit auch des weltweiten Handels
zu einem Uberangebot der Kapazititen und in der Folge zu sinkenden Frachtraten.
Bei der Handelsflotte besteht der Trend, immer grofiere Schiffe, sogenannte
Supertanker, zu bauen. Deren Anzahl ist bis Ende 2014 auf 5211 gestiegen; vor der
weltweiten Krise 2008 waren es weniger als 3000 (Equasis). Nach Schiffstypen hat vor
allem die Bedeutung von Massengutfrachtern an der weltweiten Handelsflotte weiter
zugenommen; Schiittgiiter sind die wichtigsten auf dem Seeweg transportierten
Waren.

Weltweiter Seehandel, Millionen geladene Tonnen
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http://www.emsa.europa.eu/implementation-tasks/equasis-a-statistics/item/472.html

Umweltbelastungen durch die (See-)Schifffahrt

Die Schifffahrt verursacht verschiedene Umweltbelastungen, darunter insbesondere
Schadstoffemissionen. Weiterhin bestehen Belastungen durch Abwadsser, die
Miillentsorgung auf hoher See, das unsachgeméifle Reinigen von Olschlamm und das
Verschleppen von Organismen in fremde Okosysteme mit dem sogenannten
Ballastwasser. Auch gegen derartige Umweltbelastungen wurden inzwischen
Mafinahmen eingeleitet, auf die im Folgenden nicht ndher eingegangen wird.

Zu den Schadstoffemissionen liegen verschiedene Berechnungen vor. Nach Angaben
der International Marine Organisation (IMO) wurden im Jahr 2012 durch die
internationale Schifffahrt 938 Millionen Tonnen CO2 ausgestofien, das entsprach 2,6
Prozent der globalen CO2-Emissionen (IMO 2015). Bei den Treibhausgasen COz,
CH4 und N20 berechnet als COze waren es 961 Millionen Tonnen oder 2,5 Prozent
dieser weltweiten Treibhausgasemissionen. Die NOx- und SOx-Emissionen
erreichten etwa 15 beziehungsweise 13 Prozent der weltweiten NOx- und SOx-
Emissionen.

Die Hohe der Emissionen wird neben der Gréfle und dem Gewicht eines Schiffes,
der Fahrleistung und der Antriebstechnik vor allem durch den eingesetzten
Kraftstoff beeinflusst. Seeschiffe werden meist noch mit Schwer6l (Heavy fuel oil,
HFO) beziehungsweise einer Mischung aus Schwer6l und Diesel6l betrieben,
sogenanntes Intermediate Fuel Oil (IFO), das in verschiedenen Qualititen
angeboten wird. Kleinere Seeschiffe werden auch mit Marinediesel6l betrieben, das
ein Gemisch verschiedener Mitteldestillate ist und ebenfalls in verschiedenen
Qualitaten vorliegt. Schwerdl (High Sulfur Fuel Oil, HSFO) enthélt mit 3,5 Prozent
einen Schwefelgehalt, der weitaus hoher liegt als im Dieselkraftstoff, der in fir die
Euro-5 Norm zugelassenen Fahrzeugen genutzt wird (0,001 Prozent). Daher wirkt
sich insbesondere ein Wechsel zu schwefelairmeren Treibstoffen oder
Antriebstechniken in der Schifffahrt umweltentlastend aus.

Internationale Abkommen, europdische Richtlinien und freiwillige Initiativen

Das erste internationale Abkommen mit dem Ziel, die Umweltverschmutzung auf
See einzudammen, war die Oil Pollution Convention von 1954 (OILPOL). Durch sie
sollte die Umweltbelastung durch Oltanker vermindert werden, indem das
Uberbordpumpen von Waschwasser der Tanks zundchst innerhalb einer 5o0-
Meilenzone untersagte wurde; die Regelungen wurden spdter verscharft. Die erste
grofle Olpest durch die Havarie der Torrey Canon vor Siidengland 1967 war ein
weiterer Anlass fiir ein internationales Abkommen zum maritimen Umweltschutz.
Im Jahr 1973 wurde dann das internationale Ubereinkommen zur Bedeutung und
Entwicklung des  Schiffsverkehrs und der durch ihn verursachten
Schadstoffemissionen (MARPOL) abgeschlossen. Veranderungen und im Zeitablauf
notwendige Uberarbeitungen des Vertragswerks, darunter der vor allem in den
Anlagen des Vertragswerks enthaltenen Regelungen zum Umweltschutz, werden
vom Marine Environment Protection Committee (MEPC) der IMO vorgenommen.
Der IMO gehoéren 170 Staaten als Vollmitglieder an.

Die MARPOL-Regelungen sollen die Verschmutzung durch die Schifffahrt senken.
Dabei zielten die ersten Regelungen vor allem darauf, die Verschmutzung durch Ol
und fliissige Stoffe einzuddmmen. Spéter folgten Regelungen, um die Einleitung von
Schiffsabwasser zu verhindern (2003) und die Emission von Luftschadstoffen zu
senken (2005). Schiffe werden hierzu nach dem Prinzip der Hafenstaatkontrolle auf
die Einhaltung von MARPOL-Regelungen Giberpriift.

Das in der Schifffahrt noch verbreitete Schwerél mit seinem hohen Gehalt an
Schwefel ist mit hohen SO2-Emissionen verbunden. Die Europaische Union (EU) hat


http://www.imo.org/
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Pages/Greenhouse-Gas-Studies-2014.aspx
http://www.bsh.de/de/Meeresdaten/Umweltschutz/MARPOL_Uebereinkommen/index.jsp

daher Schwefelgrenzwerte in Schiffskraftstoffen festgelegt. Seit 2010 diirfen in Hafen
der EU nur Brennstoffe mit weniger als 0,1 Prozent Schwefel verwendet werden
(Richtlinie 2005/33/EG). In der Nord- und Ostsee sowie im Armelkanal - als Sulphur
Emission Control Area (SECA) - gilt seit 2015 ein Grenzwert von 0,1 Prozent Schwefel
(Richtlinie 2012/33/EU). Auch vor den Kiisten Nordamerikas inklusive Hawaii sowie
der Karibik, die als Emission Control Area (ECA) ausgewiesen sind, ist der reduzierte
Schwefelgehalt einzuhalten. Weltweit gilt seit 2012 ein Grenzwert von 3,5 Prozent,
der voraussichtlich 2020 auf 0,5 Prozent gesenkt werden soll.

zulassiger Schwefelgehalt im Kraftstoff
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Seit 2011 bestehen fiir neue Schiffe Grenzwerte fur NOX-Emissionen, die fir neue
Schiffe ab 2016 in SECA verschirft werden. Neue Schiffe miissen zudem einen
Energieeffizienzkennwert (EEDI) einhalten, der die CO2-Emissionen pro Tonne
Ladung und gefahrener Seemeile angibt und in Abhdngigkeit einer Vielzahl
spezifischer Kennwerte eines Schiffes und des eingesetzten Treibstoffs ermittelt
wird. Einen Kalkulator zur Berechnung des EEDI hat unter anderem der Baltic and
International Maritime Council (BIMCO) bereitgestellt (BIMCO EEDI calculator). Des
Weiteren muss ab 2013 der Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) an
Bord mitgefithrt werden, der darauf zielt, den Schiffsbetrieb auch im Hinblick auf
den Ressourceneinsatz effizienter zu gestalten (vgl. Henning 2011).

Neben den internationalen Abkommen gibt es auch freiwillige Initiativen zur
Verbesserung des Umweltschutzes auf See. Hierzu gehort das Umweltzeichen
»Blauer Engel fiir Seeschiffe”, das spezielle Anforderungen an das Design der Schiffe
und deren Betrieb stellt, die Uiber technische Standards hinaus unter anderem auch
Qualifizierungen des Personals einschlieffen. Mit dem Blauen Engel wurde unter
anderem fiir das Schiffsdesign das Eisrandforschungsschiff MARIA S. MERIAN
(Reederei Briese) und fiir den Schiffsbetrieb die Wattenmeerfihre Frisia VII
(Reederei Norden-Frisia) ausgezeichnet.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2005.191.01.0059.01.DEU
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https://www.bimco.org/Products/EEDI.aspx
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MaRBnahmen zur Verminderung der Schadstoffbelastungen

Um die Umweltbelastung durch Schadstoffe in der Schifffahrt zu verringern, gibt es
verschiedene Ansatzpunkte: Nachriistung mit Filteranlagen, Wechsel des
Kraftstoffes und/oder des Antriebs sowie Verminderung der Geschwindigkeit. Das
Fahren mit geringerer Geschwindigkeit (slow steaming) ist seit ldngerem Praxis.
Hierdurch kann der Kraftstoffverbrauch gesenkt werden, was in Zeiten hoher
Brennstoffpreise kostensenkend wirkt und zudem die Emissionen reduziert.

Moglich ist ferner eine Reduktion der Schwefelemissionen durch den Einbau eines
Gaswaschers (sogenannter scrubber). Scrubber erzeugen allerdings Abwasser, das
wiederum ins Meer eingeleitet wird und umweltbelastend wirkt (UBA). Der Einbau
ist mit Investitionskosten verbunden, deren Hohe abhéngig ist von Groéfde, Leistung
und Bauweise des Schiffes und sich erst bei einem grofden Preisunterschied zwischen
Schwer6l und Marinediesel lohnt (Biermann et al.).

Des Weiteren kann von Schwerdl zu dem schwefeldarmeren Marinediesel gewechselt
werden. Hierzu sind relativ geringe technische Anpassungen der Motoren
notwendig. Ein Wechsel von Schwerdl zu Marinediesel ist auch vor der Einfahrt in
SECA moglich, erfordert dann aber getrennte Tanks und ist mit Aufwand fiir die
Umstellung und zeitlichem Vorlauf verbunden. Der Wechsel lohnt sich im Vergleich
zu Filteranlagen auch bei geringen Preisunterschieden zwischen Schwerdl und
Marinediesel; die Fahrt auflerhalb von SECA mit Marinediesel stellt aber einen
Wettbewerbsnachteil dar (Biermann et al.)

Eine weitere Alternative bietet schliefflich der Einsatz von Antrieben mit Fliissiggas
(Liquified Natural Gas, LNG), entweder als reiner LNG-Motor oder als Hybridmotor
mit Diesel6l und Erdgas (Wurster et al. 2014). Hierdurch konnen die
Treibhausgasemissionen zwar gesenkt werden; aufgrund des antriebstechnisch
bedingten ,Methanschlupfs“ kommt es jedoch zu Methanemissionen. Auch in einer
Betrachtung des gesamten Kraftstoffpfads von LNG von dessen Gewinnung bis zum
Einsatz im Fahrzeug (Well-to-Wheel) wird die Einsparung von Treibhausgasen
relativiert. Hinzu kommt, dass der Wechsel zu LNG eine entsprechende
Infrastruktur, etwa zur Betankung, voraussetzt und ggf. auch Investitionen an Land
nétig sind. Bislang werden LNG-Schiffe daher vor allem auf gleichbleibenden Routen
im Fahrbetrieb genutzt. Kinftig werden auch Kreuzfahrschiffe mit LNG betrieben;
im Sommer wurde bekannt, dass die Meyer-Werft unter anderem fiir Aida Cruises
LNG-betriebene Kreuzfahrschiffe baut, die zwischen 2019 und 2021 fertiggestellt sein
sollen. Der verstarkte Einsatz von LNG ist — abgesehen davon, dass die Infrastruktur
ausgebaut werden miisste — derzeit auch aufgrund der gesunkenen Olpreise wenig
attraktiv.

Grundsatzlich kann die Einfiihrung von Grenzwerten auch zu Ausweichstrategien
fihren: So ist es beispielsweise mdglich, dass Transporte von der See auf den
Landweg verlagert werden und dort zu einem héhere Transportaufkommen fithren
(EMSA 2010). Dabei spielen auch die Preise beziehungsweise Preisdifferenzen
zwischen Kraftstoffen eine Rolle. Vor der Verscharfung der Grenzwerte - und noch
in Zeiten hoher Kraftstoffpreise — waren eine starke Verteuerung des Schiffsbetriebs
in deutschen SECA und daraus folgende Verlagerungen befiirchtet worden (ISL 2010).
Studien zur tatsdchlichen Verlagerung liegen noch nicht vor.

Fortschritte bei Green Shipping bleiben langsam

Aufgrund des weltweit steigenden Seetransports werden kiinftig die
Umweltbelastungen durch den Seeverkehr zunehmen. In den von der IMO
vorgestellten Szenarien zur Entwicklung der COz-Emissionen steigen in den
business-as-usual-Fillen, die bereits Effizienzverbesserungen erhalten, die


http://www.umweltbundesamt.de/themen/abwasser-aus-scrubbern-von-schiffen-schadet-der
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Emissionen bis zum Jahr 2050 in einer Bandbreite von 50 Prozent bis 250 Prozent im
Vergleich zum Jahr 2012 (IMO 2014). Auch die Belastungen durch die anderen
Schadstoffe werden zunehmen, wenngleich in etwas geringerem Mafie; dies ist auch
auf die vereinbarten Grenzwerte zuriickzufithren. Auch in den Szenarien mit grofder
Effizienzsteigerung der Schiffe und einem hoheren LNG-Anteil werden - bis auf ein
Szenario - die Emissionen tiber den Werten von 2012 liegen. Es miissten also weitere
Anstrengungen unternommen werden, damit die Schifffahrt ihren Beitrag zum
Erreichen der globalen Klimaziele leistet (vgl. Cames et al.).

Auf internationaler Ebene ist jedoch ein Verhandlungsstillstand eingetreten: Die
IMO als zustindige Organisation hat bislang keine Verstindigung unter ihren
Mitgliedstaaten erzielen konnen, die Emissionen der internationalen Schifffahrt in
die Reduktionsziele einzubeziehen. In diesem Fall sollte die Europaische
Kommission einen Vorschlag unterbreiten, den internationalen Seeverkehr in die
Reduktionsziele der Gemeinschaft einzubeziehen. Allerdings ist der internationale
Schiffsverkehr noch immer als einzige Verkehrsart von der Verpflichtung der
Europdischen Union, die Treibhausgasemissionen zu senken, ausgenommen
(Verordnung 2015/757). Die Europaische Kommission hatte in ihrem Weif$buch 2011
zwar festgelegt, dass bis 2050 die CO2-Emissionen von Bunkerdlen fiir die
Seeschifffahrt in der EU um 40 Prozent (falls erreichbar sogar 50 Prozent) gegentiber
2005 gesenkt werden sollen (WeifSbuch). Noch sind die Anstrengungen zur
Emissionssenkung indes gering. Uberlegungen, den Schiffsverkehr in den CO2-
Emissionshandel einzubeziehen (Biuerle et al, 2010), wurden nicht weiter verfolgt.
Damit bleibt der Schiffsverkehr hinter dem Luftverkehr zuriick, fiir den der
Emissionshandel wenigstens innerhalb der EU eingefithrt wurde. Stattdessen sollen
gemdafd der zum 1. Juli 2015 in Kraft getretenen Verordnung des EU-Parlaments
(Verordnung 2015/757) die CO2-Emissionen von Schiffen tber einer bestimmten
Grofle (5000 Bruttoraumzahl) ab dem Jahr 2018 zundchst einmal durch ein
sogenanntes Monitoring, Reporting, Verification (MRV)-System dokumentiert
werden. Die Dokumentation und Uberwachung der CO2-Emissionen ist dabei aber
nur ein erster Schritt zur Reduktion von Treibhausgasen. Als nichstes miissten ein
Reduktionsziel festgelegt und Mafinahmen zu dessen Einhaltung innerhalb der EU
ergriffen werden.

Dariiber hinaus ist eine internationale Ubereinkunft nétig, um nachhaltig die
globalen Schadstoffbelastungen zu senken. Das International Transport Forum (ITF)
hat im Hinblick auf die Klimakonferenz in Paris Ende November/Anfang Dezember
2015 folgende Empfehlungen ausgesprochen: Fir den Schiffsverkehr sollte ein
absolutes Emissionsziel im Einklang mit dem globalen Klimaziel (1,5°-2°C)
entwickelt werden. Die IMO sollte ein Mandat erhalten, einen Aktionsplan zur
Einhaltung des Emissionsziels zu entwickeln. Schliefilich soll als marktbasiertes
Instrument eine Steuer auf CO2-Emissionen erhoben werden, mit der ein
Klimafonds gespeist werden kann.
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