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40 Jahre
Einfiihrung B Lohmeffer

Die amtlichen Messungen (39. BImSchV) bezogen sich bisher Uberwiegend auf die
Messung der Luftbelastung an vielbefahrenen mehrspurigen Stralden mit dichter
Randbebauung (,Hotspots®). = LRP und Ursachenanalysen = Die Beitrage aus
der Schifffahrt spielten i.A. eine untergeordnete Rolle

Die Emissionsregelungen fur die Schiffsantriebe waren in der Vergangenheit
weniger streng als bei LKW und PKW.

Die deutsche Binnenschiffsflotte hat ein Durchschnittsalter von uber 50 Jahren, die
eingesetzten Antriebsmotoren sind durchschnittlich mehr als 30 Jahre alit.

Neuere Regelungen wie z. B. in der NRMM (Non Road Mobile Machines)
Richtlinie 2016/1628 der EU greifen nur bei Schiffsneubauten oder wenn auf
einem alteren Schiff die alte Maschine durch einen neuen Motor ersetzt wird.

Die alteren Motoren genieBen Bestandsschutz und mussen daher nur die in
ihrem Baujahr geltenden Emissionsbestimmungen einhalten. Fur viele
Schiffsantriebe gelten daher Uberhaupt noch keine verbindlichen
Emissionsanforderungen fur die restliche Nutzungszeit

= Relevanz auf die Luftschadstoffkonzentrationen steigt = auch in
Hinblick auf zukunftige strengere Immissionsgrenzwerte
= Immissionsbeitrage aus Schiffsverkehr rucken starker in den Fokus
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40 Uah
Projektberichte (Auswahl) } Lohmeyer

Bundesanstalt fiir Gewasserkunde bf Bundesanstalt fiir
M1 — Hydrometrie und gewéasserkundliche Begutachtung g Gewisserkunda v d

Bearb.: Dr. Patrick Wagner, Dr. Svenja Sommer
Koblenz, 10.03.2022

I
C Li N
SUSTAINABLE WATERWAY TRANSP!

} 4: Modelling, evaluatifig and scenario building
{arbour monitoring: Air quality on the Rhine and in the inland ports
ind Neuss/Diisseldorf.

’art A: Immission-side effect of emissions from shipping
and port operations on nitrogen oxide pollution.

Fachliche Zusammenfassung des BfG-Workshops ,Schifffahrtsbedingte
Luftschadstoffemissionen und deren Modellierung®“ am 17./18.1.2022

Die BfG' richtete am 17./18.1.2022 den  Workshop  ,Schifffahrisbedingte
Luftschadstoffemissionen und deren Modellierung” als Online-Veranstaltung aus. Neben
Vortragsblécken zu den emissionsrelevanten Aspekten der Schifffahrt sowie der Modellierung
der schifffahrtsbedingten Emissionen fanden Diskussionsrunden zu diesen Themen statt
(siehe Anlage 1). Der Workshop bot den Teilnehmenden somit die Mdglichkeit, in einen
fachlichen Austausch zu kommen.

\ Absch\ussbef'lcm FE 02.0414/2017/IRB

Modellanalyse Schadstoffimmissionen —
Auswirkungen des Verkehrs auf die Luftqualitat in
drei Ballungsraumen
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Immissionen Jahresmittel Gebiet Duisburg
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Immissionen Jahresmittel Gebiet Duisburg B L oh

(CLINSH)
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Berlin / Gebiet Dom (2018)

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71570_LUWAS_Berlin\MISKAM\Dom
GebietsgréRe:

4229 mx670.0m
Level: 6 (3.0-3.6m)

NO2-11 in pg/m?
- - 40

. > 37
i >35
I - 33
I - 30
>28

Abb.6.7: Jahresmittel der NO,-Gesamtbelastung in 1.5 m (iber umliegendem Gelénde aus
MISKAM infolge aller schiffsbedingten Emissionen und der Hintergrundbelastung|
fiir das Gebiet 2 (Dom). Dunkelgrau markiert ist die Lage der Uferbefestigung.

\%P" TP TSNS \WinMISKAM, 2018.5.6.2
MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
m D:\71570_LUWAS_Berlin\MISKAM\Don
GebietsgroRe:

422.9m x 670.0 m
Level: 6 (3.0-3.6m)

PM10-11 in pg/m*

- - 40
— > 35

>28
- 25
I
>23

it~

Abb. 6.8: Jahresmittel der PM10-Gesamtbelastung in 1.5 m tber umliegendem Gelénd
aus MISKAM infolge aller schiffsbedingten Emissionen und der Hintergrundbe|
lastung flir das Gebiet2 (Dom). Dunkelgrau markiert ist die Lage de

Uferbefestigung.
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70 Uat
Berlin / Miihlendammschleuse (2018) E Lohme)?éf‘

WINMISKAM, 2078.5.6.2

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:AT1570_LUWAS_BerlintMISKAM\Schi
Gebietsgrofie:

549.0 m x 357.0m

Level: 6 (3.0-3.6m)

NO2-11 in pgim*
- - 40
. - 37
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. - 33
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>28

Abb. 6.10: Jahresmittel der NO,-Gesamtbelastung in 1.5 m lber umliegendem Geldnde aus
MISKAM infolge aller schiffsbedingten Emissionen und der Hintergrundbelastung
fur das Gebiet 3 (Wendestelle und Miithlendammschleuse). Dunkelgrau markiert
ist die Lage der Uferbefestigung.

YWIIIVIIONAN, UV 10.0.U.£

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
DAT1570_LUWAS_Berlin\MISKAM\ScH
GebietsgroBe:

549.0m x 357.0m

Level: 6 (3.0-3.6m)

A
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e

Abb. 6.11: Jahresmittel der PM10-Gesamtbelastung in 1.5 m Gber umliegendem Gelande
aus MISKAM infolge aller schiffsbedingten Emissionen und der Hintergrundbe-
lastung fiir das Gebiet 3 (Wendestelle und Mihlendammschleuse). Dunkelgrau
markiert ist die Lage der Uferbefestigung.
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Immissionen Minutenmittel Gebiet Duisburg

BAST FE 02. 401/2016/IRB
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——Summe Partikel ——Messhihe Abb. 58: Assignment of NOx peaks to the direction of travel, speed and length classes of

the passing vessels by means of AIS signals
IV : Europe vessel (Rhine-Herne Canal vessel): 85 x 9.50 x 2.5 m, cargo capacity 1,350 t
Va : Large Rhine vessel: 110 x 11.4 x 3.5 m, cargo capacity 2,800 t
Vb : Large Rhine vessel: 135 x 11,4 x 3,5 m. cargo capacity 4,000 t
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Ermittlung der schifffahrtsbedingten
Luftschadstoffbelastung an
Wasserstralden (LuWas)

» Erstentwicklung: Im Jahr 1998 im Auftrag des Bundesamtes fur
Gewasser

« Fortgeschrieben (quasi ,,neu aufgestellt®) 2020 von Lohmeyer GmbH
im Auftrag der BfG

Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde .
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Luftschadstoffbelastung an Wasserstral3en B L oh r%oe%éé‘?
(LuWas) y

LuWas — Was ist das (heute)?

» GIS-basierte Ermittlung der schifffahrtsbedingten Luftschadstoffbelastung an
Wasserstral3en

* Emissions- und Immissionsmodell fir Analysen und Prognosen, z. B. in
Planfeststellungsverfahren

« Zielgruppe: WSV, Landerbehorden, Ingenieurburos

» Philosophie: einfache Handhabung fur Nutzer, moglichst viele Vereinfachungen
im Vorfeld

» Flexibles Modell, nahezu alle Parameter anderbar, Standardwerte vorgegeben

» Nutzbar mit und ohne AlIS-Daten (aggregiert oder Einzelschiffgenau)

21.06.2023 Relevanz schiffsbedingter Emissionen — Workshop 40 Jahre Lohmeyer 9



Luftschadstoffbelastung an Wasserstral3en 70 Uakre
(LuWas) B Lohmeyer

LuWas — Was ist das?

o Emissions-Modul fur
Binnenschifffahrt

o Emissions-Modul fur
Seeschifffahrt

o Emissions-Modul PROKAS-E
fur Kfz-Verkehr an
Wasserstrallen (Vorbelastung)

o Ausbreitungsmodul PROKAHN

21.06.2023 Relevanz schiffsbedingter Emissionen — Workshop 40 Jahre Lohmeyer 10



40 Unkre
LuWas - Aufbau B Lohmefer

Emissionen von WasserstraBensegmenten

= Segmente mussen im shape-Format
vorliegen

= Informationen zu Segmenten (wie
Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit) werden

in LuWas hinzugefligt y, &% \¥ % b
= Import von AlS-basierten Daten (aggregiert /. - SChleUS Sy J hiffe 'zt

Oder Einzelfahrer) ."‘-:'1.6”‘{»"(".?'{‘71‘(";‘7.

Fahrende Schiffe, Liege- und Wartestellen,

Schleusen . "Bildquelle: Fr. Sommer (BfG)

Unterteilung in Schiffsklassen

= Guterschifffahrt, Fahrgastschiffe,
Sportboote, Seeschiffe

= Aktivitatsdaten (Schiffe pro Jahr,
Geschwindigkeiten, ...) mussen
vorgegeben werden (wahlweise Jahres-,
Monats-, Tageswerte)

21.06.2023 Relevanz schiffsbedingter Emissionen — Workshop 40 Jahre Lohmeyer 1



Grundlagen LuWas

40 Uakre
B Lohme;?'é?

Emissionsberechnung iiber aufgebrachte Leistung, Emissionsfaktor und -dauer eines

Schadstoffs:

[

Vig

E=e-P-t=e-P-

E: Emission, e: Emissionsfaktor, P: Leistung, t: Zeit, [: Linge, v;5: Geschw. ii. Grund

* Fre1 fahrendes Schiff

P = JresnP ramm T kv?

» StandardméBig: Berechnung des Geschwindigkeitskoeffizienten aus
Hochstgeschwindigkeit be1 Nennleistung (unbegrenztes Gewdésser, voll beladen,

Geradeausfahrt):

P
k= (1~ freer) —r

4000 -

3000 A

P [kW]

2000 A

max
1000 -

0.0 2.5 5.0 1.5 10.0 12.5 15.0 17.5
viw [km/h]

Sportboot
Standardfahrgastschiff(klein)
Standardfahrgastschiff(groB)
1001 - 1500 TT SV mit SL
1501 - 2000 TT SV mit SL
2001 - 3500 TT SV mit SL
3501 - 5000 TT SV mit 5L
5001 - 8000 TT SV mit SL
8001 - 11000 TT SV mit SL
>11000 TT SV mit SL
0-400TT

401 -650TT

651 -900TT

901 -1000TT

1001 - 1500 7T

1501 - 2000 7T

2001 -3500TT

= 3500TT

21.06.2023

Relevanz schiffsbedingter Emissionen — Workshop 40 Jahre Lohmeyer

12



Grundlagen LuWas

 Beladungsgrad

* Flachwassereinfluss
« Gegenverkehr

» Kurvenfahrt

Weitere Einfluisse werden beruicksichtigt:

Fahrt-
geschwindigkeit

Liegestelle

Fahrt-
geschwindigkeit ‘

Passives Bremsen
(Leerlauf)

Beschleunigung

Aktives Bremsen .

Anlegen (ngegen,
(Gegenschub) ,

nBug.* nAﬂker-‘j

Kaltstart
Y B Ablegen (.

. Liegen
(Hilfsaggregat)
et =
nBug_,! nBeschl)

L - - - - -

5

&)

2 \ 4

Q

bl oo < S [ SRS,
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Emissionsfaktoren (Binnenschiffe) B Loh

* Bezugsjahre 2015, 2020, 2025, 2030

* Schadstoff-Komponenten: NO,, NO,, SO,,
CcoO, PM,,, PM, ., Ruf}, Benzol, HC, CO,

 Giiter-/Fahrgastschiffe: TREMOD (2016)
« Sportboote: EEA (2016)
* Benzin 2-Takt, Benzin 4-Takt, Diesel

» Flottenzusammensetzung: jeweils 1/3,
dnderbar

« LNG: TREMOD (2016)

Alle Emissionsfaktoren sind dnderbar (aber
nicht lastabhéngig)

21.06.2023 Relevanz schiffsbedingter Emissionen — Workshop 40 Jahre Lohmeyer
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40 Jatre
Seeschiffe B Lohmef/’er

Prinzipielles Vorgehen fur Emissionsberechnung aus EEA (2016) in der
Bearbeitungstiefe ,TIER 3" Ubernommen.

Analog zu Methodik bei den Binnenschiffen durch Multiplikation arbeitsspezifischer
Emissionsfaktoren (g/kWh) mit einer verrichteten Arbeit.

Em|SS|onsberechnung erfolgt fur die Phasen
« ,cruise” (freie Fahrt),

« ,hotelling” (Liegen) und

« ,manoeuvring“ (Anlegemanaover)

21.06.2023 Relevanz schiffsbedingter Emissionen — Workshop 40 Jahre Lohmeyer 15



Konzentrationen

Ausbreitungsmodellierung mit PROKAHN
(mod|f|2|ertes GAUSS Modell)

NW 7

. NO

SW

7 so

Oder Export der Emissionsdaten
nach LASAT oder MISKAM

T W VVIIIIVIIONAIVE, £V 10.9.0.2

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71570_LUWAS_Berlin\MISKAM\Dom
Gebietsgréfie:

4229 mx670.0m

Level: 6 (3.0-3.6m)

NO2-11 in pg/m?
- > 40
s > 37

> 35
. > 33
I > 30

>28
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40 Unkre
Ausblick E Lohmefer

« Schiffsbedingte Emissionen werden zukunftig in der LRP und der
Genehmigungsplanung eine starkere Rolle spielen

« LuWas ermoglicht eine einfache Berechnung von Schiffsemissionen
und -immissionen in Screeningqualitat

« Detaillierungsgrad kann durch Real- oder projektspezifische Daten
sowie Export der Emissionen zu detaillierten Ausbreitungsmodellen
erhoht werden

« Abhangigkeit der Leistungen und Emissionsfaktoren vom
Fahrverhalten und von der Charakteristik des \Wasserweges im
Realverkehr birgt Unsicherheiten

21.06.2023 Relevanz schiffsbedingter Emissionen — Workshop 40 Jahre Lohmeyer 17



Ausblick (ZIM Projekt SoBAB)

B Loh

40 Untre
meyer

Software zur Bestimmung der Abgasemission durch die Binnenschifffahrt im
Realverkehr (SoBAB)

Drohne (TH Dusseldorf) fliegt
in Abgasfahne des Schiffes

AlS-Daten Schiff u.a.:
Schiffstyp, Leistung,
Geschwindigkeit tUber Grund
(SOG), Tiefgang,
Beladungszustand

Messung Drohne und oder
stationar: Abstand zu
Emissionsquelle, WG, WR,
Turbulenz, Strahlung, Temp.

Immissionsmessung Drohne:
CO,, NOx, NO,, PMx, Rul},
PN, VOC

_)

|

Emissionsberechnung z.B. nach
LuWas (2020): CO,, NOx, NO,, PMx,
Ruf}, VOC 3

Modellierung der Ausbreitung/
Verdunnung der Emission bis zum
Messort (Drohne) z.B. mit LASAT*

*Verdinnungsfaktoren kénnen flr diverse Anzahl
von Situationen vorprﬁssiert werden

Korrekturfaktoren aus Abgleich
Messung/Modell g

Emission,,, (i) = Korrekturfaktor (i) x
EmiSSionLuWas ('), i= Schadstoff

Kann bei der Erstellung eines Emissionstools (Datenbank) analog zu HBEFA
fur Binnenschiffe auf Basis von ,,Realemissionsdaten” dienen.

21.06.2023
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Dr. rer. nat. Ingo During Lohmeyer GmbH,
Niederlassung Dresden
Mohrenstralde 14, 01445 Radebeul

Tel.:  +49(0)351/83914-11
E-Mail: ingo.duering@lohmeyer.de

Web: http://www.lohmeyer.de
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