
w
w

w
.g

au
ss

.o
rg

1 w
w

w
.g

au
ss

.o
rg

w
w

w
.g

au
ss

.o
rgGesellschaft 

für Angewandten Umweltschutz 
und Sicherheit im Seeverkehr

AKN-Workshop
Schiffe an die `Steckdose´?



w
w

w
.g

au
ss

.o
rg

2 w
w

w
.g

au
ss

.o
rg

w
w

w
.g

au
ss

.o
rg

Schiffe an die `Steckdose´?
Montag, 05.11.2007, 10.00 – 16.00 Uhr

Referent: Kapt. Chr. Bahlke
GAUSS mbH

AKN-Abschlussveranstaltung



w
w

w
.g

au
ss

.o
rg

3 w
w

w
.g

au
ss

.o
rg

w
w

w
.g

au
ss

.o
rg

� Als Ergebnis einer Studie der 
GAUSS wurde von der Jury 
Umweltbzeichen der Blaue Engel 
für den umweltschonenden 
Schiffsbetrieb ins Leben gerufen 
und 2003 erstmalig vergeben.

Forschung und Entwicklung

2004 wurde die Reederei
R.Braren für die Umsetzung
der Anforderungen mit dem
CLEAN MARINE AWARD
der EU ausgezeichnet.
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20 verschiedene Aspekte
von Quality Shipping

- Schwefeldioxidemissionen - Stickoxidemissionen

- Treibhausgase - Ballastwasser

- Feinstaub - Bilgenwasser

- Abfallmanagement - Antifouling

- Abfallverbrennung - Brandbekämpfung

- Schwarzwasser

- Grauwasser
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Die GAUSS entwickelt 
zusammen mit Werften, 
Reedereien, Behörden u.a. 
Kriterien für innovativen, 
umweltschonenden Schiff-
bau entwickelt (DESIS)

Forschung und Entwicklung

Gesamt

Skandinavienkai

Ostpreußenkai

sonstige Häfen

Stra
ßenverkehr Minderung 1b+3

Minderung 1a+3

Minderung 1b

Minderung 1a

Minderung 3

Prognose
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Im Projekt “ Umsetzung
der Agenda 21 in 
deutschen Seehäfen”
wurden Konzepte für die 
Landstromversorgung
von Schiffen im Hafen
untersucht
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xxxxxxx
Stickstoffdioxid-Verteilung über dem Indischen 

Ozean und dem Süd-chinesischen Meer

Quelle: DLR (Hrsg.) Schiffsemissionen auf der Spur, Stand 14.02.2005, Zugriff am 16.10.2006 unter 
http://www.dlr.de/Portaldata/1/Resources/sciamachy/februar_2005/no2_clear.jpg
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- EU-Richtlinie 2005/33/EG vom 06. Juli 2005 
Es dürfen Schiffe ab 2010 während der Hafenliegezeiten maximal 0,1 
% S m/m Schwefel im Treibstoff verwenden. Die Richtlinie gilt für 
Schiffe am Liegeplatz in Häfen der Europäischen Gemeinschaft

- Verordnung zur EU Luftqualitätsrichtlinie 1999/30EG
Festlegung von Grenzwerten für die Konzentration von 
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickoxiden, Partikel und Blei in 
der Luft 

- Hafenrecht (z.B. Schweden, USA )
Zum Teil werden Gebühren in Abhängigkeit von den 
Schiffsemissionen berechnet oder andere Vorteile gewährt

Wesentliche rechtliche 
Rahmenbedingungen
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• Entschließung EP vom 12.07.07 zum Grünbuch zur 
Einführung eines europäischen Gütesiegels für Schiffe 

• BT-Beschluss vom 21.06.2007 für innovative Techniken 
zur Vermeidung von Emissionen in der Schifffahrt

• Der Bundesrat unterstützt die Förderung zur Entwicklung 
einer European Clean Port oder eines European Clean Ship
Initiative 

• Parlamentsforum Südliche Ostsee fordert die Entwicklung 
und die Umsetzung eines European Clean Ship- und eines 
European Clean Port-Projektes (20.-22.05.2007)

• Schleswig-Holsteinischer Landtag fasst 22.02.2007 den 
Beschluss zur Innovationsoffensive „European Clean Ship“

Clean Ship Initiativen
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Was läuft im Hafen ?

Hilfskessel (Wärme)
� Aufbauten (Heizung, Wasser) 
� Brennstoff (Schweröl)
� Ladung (Chemie, Schweröl)

Mögliche Lösung
� Brennstoff an Bord (von Land?)
� Dampferzeugung an Land

Hilfsdiesel (Strom)
� Aufbauten 
� Hilfssysteme, Ladung
� Kühlcontainer

Mögliche Lösung
� Brennstoff an Bord
� Landstromversorgung
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Verhältnis HM / HD / HK

~ 3.0009002.0008.000Bulker,
33.000 tdw

~ 25.000+3.4008.00016.000Passagier
1.000 Pax

~ 30.0004.0002.5007.300Tanker
25.000 tdw

~ 5.0001.6002.00011.000RoRo
15.000 BRZ

~ 10.0001.5002.70012.000Container
1.500 TEU

P-HK max.
[kW]

P-HK
[kW]

P-HD
[kW]

P-HM
[kW]

Ø
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Möglichkeiten der 
Emissionsreduktion von Schiffen

Treibstoff
� In der EU wird ab 2010 für die Hafenliegezeit die Nut zung 

schwefelfarmen Brennstoffe (0,1%) oder die landseitige  
Stromversorgung vorgeschrieben (Directive 2005/33/EC)

Abgasreinigung
� Abgasreinigung (Filter / Scrubber) ist zur Zeit nicht 

verfügbar bzw. extrem aufwändig und teuer

Landstromversorgung
� Commission Recommendation on the promotion of 

shore-side electricity for use by ships at berth in 
Community ports (2006/339/EC) of 8 May 2006
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- Umwelttechnische / Gesundheitliche Relevanz der Emissionen 

- Verfügbare Anschlussleistung im Hafen

- Distanz der Liegeplätze von Transformatorstationen

- Bestehender Terminal / Neuer Terminal 

- Infrastruktur am Pier

- Platzangebot

Wesentliche landseitige 
Rahmenbedingungen
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- Adaptionsfähigkeit an das landseitige System

- Benötigte Leistung für Hilfssysteme

- Verhältnis Hilfsdiesel / Hilfskesselleistung

Wesentliche schiffsseitige 
Rahmenbedingungen

- Frequenz der Hafenanläufe

- Liegezeit pro Anlauf

- Räumlichkeiten an Bord
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Lösungskonzepte landseitig
Schiff benötigt 400-480V/ 60Hz

Variante 2:
- Spannungsumformung und evtl. 
Frequenzanpassung findet in einer nahe der Pier  
gelegenen Umspannstation statt

- Versorgungskabel ist auf einem fest installierten Kabel-
Management-System oder einem mobilen Caddy an der    
Pier

Variante 1:
- Die Spannungsumformung geschieht auf einer Barge
mit Umformern und Transformatoren ist (6,6kV) 

- Alle Versorgungskabel befinden sich 
auf einem Kabelabrollsystem 
auf dem Lastkahn
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Lösungskonzepte schiffsseitig
Schiff benötigt 400-480V/ 60Hz

Variante 1:
- Spannungsumformung auf einer Barge mit Umformern 
und Transformatoren (6,6kV) 

- Versorgungskabel befinden sich im Container auf 
Abrollsystemen und Ausgleich für Tidenhub

Variante 2:
- Landnetz mit 50Hz, Frequenz-
anpassung mit Umrichter an Land

- Das Schiff bekommt 11kV/ 60Hz. 
Die Umformung findet mit Transformator an Bord statt

- Versorgungskabel befinden sich im Container auf  
Abrollsystemen und Ausgleich für Tidenhub
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Cold Ironing in Los Angeles

No Net Increase
(of emissions)
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xxxxxxxCold Ironing in Los Angeles
Schiffsdaten
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Treibstoffkosteneinsparung und 
Emissionsreduzierung
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Kostenbetrachtung der 
Landstromversorgung

Für Hafen und Schiff muss 
eine Kosten-Nutzen-Analyse 
durchgeführt werden, um die  
Sinnhaftigkeit zu überprüfen

Cold Ironing ist keine 
Universallösung. Es 
muss immer die 
Situation vor Ort 
betrachtet werden. 
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Minderungskonzepte in LT 
für SOx

Gesamt

Skandinavienkai

Ostpreußenkai

sonstige Häfen

Stra
ßenverkehr Minderung 2

Minderung 1b

Minderung 1a

Analyse
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PM10
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xxxxxxxPrognosezustand Lübeck-Travemünde 
in 2010 und Minderungskonzepte 1 - 3

CO2 NOx SO2 Benzol PM10 Ruß

Skandinavienkai
Liegezeiten 64.027 1144,3 350,7 1,205 46,59 18,61
Schiffsfahrten 16.480 276,8 111,5 0,530 24,43 9,73
Summe 80.506 1421,2 462,1 1,735 71,02 28,33
Ostpreußenkai
Liegezeiten 421 6,2 2,9 0,013 0,46 0,19
Schiffsfahrten 16 0,2 0,1 0,001 0,02 0,01
Summe 437 6,4 3,0 0,013 0,49 0,19
sonstige Häfen
Schiffsfahrten 13.267 220,0 108,8 0,376 19,78 7,87

Summe Schiffsverkehr 94.211 1647,6 574,0 2,124 91,28 36,3 9

Straßenverkehr 16.312 47,4 0,08 0,137 24,94 0,65

Gesamt 110.522 1695,0 574,0 2,261 116,22 37,05

Hafen
Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet pro Jahr [t /a]

CO2 NOx SO2 Benzol PM10 Ruß

Analyse

Skandinavienkai 46.493 793,7 276,6 1,186 54,12 21,65
Ostpreußenkai 201 2,9 1,6 0,006 0,25 0,10
sonstige Häfen 4.667 76,9 59,4 0,133 10,39 4,16
Straßenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84

Gesamt 66.043 935,5 337,6 1,619 86,26 26,74

Minderungskonzept 1a

Skandinavienkai 16.774 252,4 148,0 0,538 31,94 12,78
Ostpreußenkai 201 2,9 1,6 0,006 0,25 0,10
sonstige Häfen 4.667 76,9 59,4 0,133 10,39 4,16
Straßenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84

Gesamt 36.324 394,2 209,1 0,971 64,09 17,87

Minderung vs. Analyse -45 % -58 % -38 % -40 % -26 % -33 %

Minderungskonzept 1b

Skandinavienkai 14.956 246,6 129,7 0,516 31,08 12,43
Ostpreußenkai 201 2,9 1,6 0,006 0,25 0,10
sonstige Häfen 4.667 76,9 59,4 0,133 10,39 4,16
Straßenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84

Gesamt 34.507 388,4 190,7 0,949 63,22 17,52

Minderung vs. Analyse -48 % -58 % -44 % -41 % -27 % -34 %

Minderungskonzept 2

Skandinavienkai 46.493 793,7 195,1 1,186 54,12 21,65
Ostpreußenkai 201 2,9 1,3 0,006 0,25 0,10
sonstige Häfen 4.667 76,9 28,4 0,133 10,39 4,16
Straßenverkehr 14.683 61,9 0,07 0,293 21,51 0,84

Gesamt 66.043 935,5 224,8 1,619 86,26 26,74

Minderung vs. Analyse 0 % 0 % -33 % 0 % 0 % 0 %

Hafen
Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet pro Jahr [t /a]
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Bestehende Systeme
Lt. Germanischem Lloyd existieren bereits Installationen, bei denen 
mittels eines Step-Down-Transformators 10kV aus dem Landnetz in 
6,6kV auf dem Terminal umgewandelt werden (50Hz, keine 
Frequenzanpassung). Für Schiffe mit Bordnetz 60Hz wäre eine 
Frequenzanpassung erforderlich. 

Im Hafen von Göteborg werden dem Passagier- und dem Roll-on/ 
Roll-off (RO-RO) Terminal 10kV/ 50Hz für Cold Ironing zur Verfügung 
gestellt. Die Fähren haben einen Hotellingbedarf von 1 - 1,5MW. 

Los Angeles stellt 66kV/ 60Hz bereit. Diese werden in zwei 
Umspannstationen auf 12,5kV und weiter 
auf 6,6kV herunter transformiert und einem 
in der Pier versenkten Schaltschrank zuge-
führt an dem sich die Steckdosen für die 
Landstromversorgung befinden.
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Resumee
Geklärt
� Die Landstromversorgung kann erhebliche 

Emissionsminderungen bringen
� Die Landstromversorgung ist technisch machbar 

(land- und schiffsseitig)

Offen
� Standardisierung der Landstromversorgung
� Haftung für Personen- und Sachschäden (beidseitig)
� Abgleich mit der Situation vor Ort
� (Emissionen der Hilfskessel) 
� weitere (z.B. Netzqualität, Schiff und Land)
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Nothing is as simple as it seems at first

Or as hopeless as it seems in the middle

Or as finished as it seems in the end

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

+ =
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