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Schiffsemissionen und deren mogliche Auswirkungen

(Fern-)Transport von
Partikeln und Stoffen,
Deposition

Bildung von
Kondensationskeimen,
heterogene Reaktionen
(-> Eyring et al.,,2007)

Einfluss auf

- Bewdlkung

- Niederschlag
- Albedo
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Gasformige Emissionen (u.a.

CO,, SOy, NO,, CO, leicht
flichtige Kohlenwasserstoffe
VOCs)

Feinstaub-Partikel (insbes.

RuB, organische Schadstoffe,
Schwermetalle)
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Gesundheitsgefahrdung:
Herz-Kreislauf- und
Lungenprobleme,

z.T. toxische und
kanzerogene Wirkung
(-> Corbett et al., 2007)

- Saurer Regen

- Eutrophierung

- Smogbildung

- Einfluss auf das Klima
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NO,-Belastung durch Schiffsemissionen
und Szenario bis 2030 — mit und ohne NECA

Modell-Ergebnis: NO2 von Schiffen — Messungen per Satellit OMI 2004-2011
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Anderung der durch
Schiffe verursachten
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Schiffsemissionen Wirkungen auf die Umwelt Immissionswerte,
nach 2008/50/EG, 39.BImSchV

NO, NO,
(NOx, Stickoxide)

SO,
(Schwefeldioxid)

PM10, PM2.5
(Feinstaub<10/2.5um)
u.a. mit RuR (PAH,...),
Schwermetallen...

(co ->) co,
(Kohlenstoffdioxid,
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toxisch,
Ozon-Vorlaufersubstanz
Eutrophierung, Versauerung
klimarelevant (regional+)
(global-, -CH4)

schadigt Lunge, Herz und
Vegetation

bildet Sulfat-Aerosole und
sauren Regen
klimarelevant (regional-,
Bewdlkung)

Alveolengangig; karzinogen
klimarelevant (regional-,
Bewdlkung)

RulR: (regional+) -Albedo

CO,: klimarelevant+

CO: toxisch, Ozon-bildend
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NO,: 200 pg/m? (1h, 18/a)
NO,: 40 ug/m? (1a)

NOx-Schiffsemissionen:
Beschrankung nach IMO Tier I-lll

SO,: 350 ug/m3 (1h, 24/a)

2005/33/EG Schwefel-Richtlinie:
In Hafen nur noch Treibstoffe mit
0,1% Schwefelgehalt (seit 2010)
MARPOL VI: 1,0->0,1%
(1.1.2015)

PM10: 50 ug/m?3 (24h, 35/a)

PM2.5: 25 pg/m?3 (1a) seit 2015

CO: 10 mg/m?3 (8h)
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Gesetze und Regelungen

Richtlinien 1999/32/EG und 2005/33/EG (vom 6. Juli 2005)
regeln den Schwefelgehalt von Schiffskraftstoffen:

Wéhrend der Liegezeit in allen Hafen der EU durfen ausschliefl3lich Brennstoff mit max.
0,1 Prozent Schwefelgehalt verwendet werden.

- Umsetzung in Hamburg seit 11.05.2010

* International Maritime Organisation (IMO)

* Marine Environment Protection Committee (MEPC)

International Convention for the Prevention of Marine Pollution MARPOL Annex VI

- in Kraft seit 01.07.2010 V‘; \ IMO

Stufenweise Reduktion der SOx-Emissionen \/

- seit1.1.2015 von 1,0% auf 0,1% in Sulfur Emission Control Areas (SECA) \|
ﬂ

Stufenweise Reduktion der NOx-Emissionen je nach Baujahr des Schiffes

- Ab 1,1,2016 gilt Kontrollstufe “Tier III”

- In z.T. noch einzurichtenden Emission Control Areas (ECA)
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Emission Control Areas (ECA)

MARPOL (VI)
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MeSmarT

(Messung von Schiffsemissionen in der marinen Troposphare)

Forschungsprojekt
des Instituts fur Umweltphysik der Universitat Bremen,
gefordert durch das Bundesamt fur Seeschifffanrt und Hydrographie

Ziele des Projektes:
* Welche Messmethoden eignen sich zur Erfassung der Schiffsemissionen?
* Welchen Einfluss haben Schiffsemissionen auf die Luftqualitat ?
* Validierung eines Chemie-Transportmodelles des Helmholtz-Zentrums Geesthacht
-> Langfristig: Wie effektiv sind die glltigen und zuklnftigen Regulierungen?
* Wie kann die Einhaltung emissionsmindernder Regelungen effektiv iberwacht werden?
-> Methode zur Bestimmung des Schwefelgehaltes in Schifftreibstoffen

-> Verbesserung der Luftqualitat in Hafen und in Kiistennahe

www.mesmart.de 2015-05-28
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MeSmarT-Messsystem

A. Fernerkundung: Differentielle Optische AbsorptionsSpektroskopie
NO, und SO, in durchstrahlten Luftsaulen

B. In situ Messung: NO, NO,, NO,, SO,, O,, CO, in angesaugter Luft

NO,-Messung
per Satellit

an Land/ an Bord

Hehe / Automatic
1] Identification

I /|
I I

In situ | I’ [

Messungen : ’ l'
| I
- !
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/RV_Celtic_Explorer,_Galway_Bay,_Ireland.jpg

MeSmarT

Messstationen

Elbufer bei Wedel,
300-900 m NW der
Fahrrinne

Insel Neuwerk,
Radarturm, 5-7 km
SW der Hauptroute

Messung von Bord aus

2 7.B. FS“Celtic Explorer”
hier: im Nord-Ostsee-Kanal

Al

II Wind v_‘hfﬁt“p://wWw.bing.tom/[naps/(Orl..QA.ZOM- S,
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Herkunft der mit MAX-DOAS gemessenen Gase
Windrichtungsverteilung Neuwerk (02.08.2013-04.02.2015)
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MAX-DOAS vs. in-situ Messungen

Neuwerk, 28.07.2014 — top: NO,VMR — middle: Ships in LOS — bottom: Wind
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In situ NO- und SO,-Konzentrationen,
gemessen in Wedel vor und nach dem 1.1.2015
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@ Universitat Bremen

Peakanalyse e
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Messdaten:

- Mischungsverhaltnisse der analysierten Gase in Luft
= Konzentrationsanderung durch Schiffsabgase ASO2 und ACO2 | °
= Peak-> Zeitstempel

- AlS-Informationen (Schiffsinformationen Position, Kurs, Fahrt)

FSC[%]

Annahmen:

verbrannt

A[SO

A[CO,)]

C-Gehalt: 78% im Treibstoff
* 100% des S und C wird zu SO, bzw. CO,

air

Gehaltes im Treibstoff:

2lai - 0,232
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Variabilitdt des Schwefelgehaltes mit der Zeit bei einzelnen Schiffen

1.2

Personenfahre

35m
210 BRT

Lange
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Ergebnisse

Anderungen beim Schwefelgehalt im Treibstoff 2014-2015

bei drei haufig erfassten Schiffen

Containerschiff A Containerschiff B Containerschiff C
150 m 150 m 135 m

10.600 BRT, 1036 TEU 11.700 BRT, 1008 TEU 10.000 BRT, 868 TEU
9.000 kW 7.900 kW 8.400 kW

Baujahr 2008 Baujahr 2007 Baujahr 2001
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Identifiziert und analysiert: Identifiziert und analysiert:
846 Abgaswolken von 474 Schiffen 389 Abgaswolken von 374 Schiffen
Sept.-Dez. 2014 Januar 2015
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Number of ships

|dentifiziert und analysiert:
389 Abgaswolken von 374 Schiffen

Identifiziert und analysiert:
374 Abgaswolken von 251 Schiffen

Januar 2015
580 Februar 2015
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Zusammenfassung

* Insitu-Methode zur Kontrolle des Schwefelgehaltes im aktuell verbrannten
Treibstoff fir eine Vielzahl die Messstation passierender Schiffe
+ durch Messung von Land oder See aus
- auf der Leeseite der Emission (abhangig von der Windrichtung)

-> Automatisierung und online-Betrieb

* ImJanuar und Februar 2015 lagen die Treibstoff-Schwefelgehalte der meisten
erfassten Schiffe (92%-96% von 625 Abgasfahnen) unter dem neuen MARPOL VI
Grenzwert von 0.1 % S (in SECA-Zonen)

* Fernerkundungsmethoden ermdglichen NO,- und SO, —Messungen unabhangig
von der Windrichtung sowie Informationen Uber die Ausbreitung der Abgaswolke
(mangels korrespondierender CO,-Messergebnisse kann damit die Schwefel-
gehaltsberechnung allerdings hier nur Gber ein Emissionsmodell erfolgen)

* Beide Methoden in Kombination kdnnen den Hafenbehorden helfen, effektiver
individuelle Schiffskontrollen nach MARPOL VI durchzufihren.

2015'05'28 Universitat Bremen
Meeresumweltsymposium Hamburg
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Nachste Schritte:

Optimierung und Automatisierung der Datentbertragung und der Auswertung

Erhéhung der Messempfindlichkeit fur SO,

Kontrolle der Einhaltung der Schwefelwerte wahrend mobiler Messeinsatze
(Schiff, Messwagen)

Vergleich mit Ergebnissen des Chemie-Transport-Modells des Helmholtz-
Zentrums Geesthacht

Kontrolle der Stickoxid-Emissionen (Tier lll ab 1.1.2016)

Untersuchung von Partikelemissionen (?)
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Zum Nachlesen:

L. Kattner, B. Mathieu-Uffing, J. P. Burrows, A. Richter, S. Schmolke, A. Seyler,
and F. Wittrock (2015): Monitoring compliance with sulphur content
regulations of shipping fuel by in-situ measurements of ship emissions.
Atmos. Chem. Phys. Discuss., 15, 11031-11047, 2015
www.atmos-chem-phys-discuss.net/15/11031/2015/
doi:10.5194/acpd-15-11031-2015

Kontakt: Wir danken:
Barbara.Mathieu-Ueffing@bsh.de e BSH, IUP
Lisa.Kattner@bsh.de * WSA Hamburg/Bauhof Wedel
Folkard Wittrock@iup.physik.uni-bremen.de  * WSA Cuxhaven
A.Seyler@uni-bremen.de * HPA, Besatzung MS Nigewark
Volker.Matthias@hzg.de * Mannschaft FS Celtic Explorer

Stefan.Schmolke@bsh.de * BMVI
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