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Genaue Zahlen fehlen noch,
doch Forscher weisen darauf hin,
dass Emissionen aus der Schiff-
fahrt Gesundheit und Umwelt
schaden. Der Wechsel zu saube-
reren Treibstoffen bringt freilich
Probleme.

Sven Titz

Der Schiffsverkehr tragt heute betricht-
lich zur Luftverschmutzung auf dem
Planeten bei. Weltweit wird auf den
Meeren ungefihr halb so viel Smog wie
durch Autos produziert. In den Schiffs-
motoren wird oft billiges Schwerdl ver-
brannt, welches grosse Mengen Schwe-
fel enthélt. Darum stosst mancher
Superfrachter so viel Schwefeloxide aus
wie die Autoflotte einer Grossstadt.
Einen Katalysator sucht man in Schiffen
meist vergebens.

Schiden auch in Kiistenferne

Schiffsabgase erhdhen vor allem an der
Kiiste die Konzentration gesundheits-
gefdhrdender Partikel, aber nicht nur
dort. Auch Hunderte von Kilometern
weiter im Inland sinkt — trotz Verdiin-
nungseffekt — die Luftqualitdt. Wih-
rend der Verfrachtung durch den Wind
altern die Schmutzteilchen. Dabei wiir-
den sie oft noch toxischer, erklart die
Chemikerin Kimberly Prather von der
University of California in San Diego.
Gemiss ihren Untersuchungen machen
Schiffsemissionen heute einen erkleck-
lichen Teil der in Kalifornien gemesse-
nen Luftverschmutzung aus. Ahnliches
gilt fiir viele andere Kiistenregionen
der Erde.!

Aus den Schloten quillt eine nicht ge-
rade unbedenkliche Mischung diverser
Verbrennungsprodukte. Besonders ge-
sundheitsschéddlich sind die Schwefel-
und Stickoxide, aus denen sich dariiber
hinaus Sulfat- und Nitratpartikel bilden
konnen. Als problematisch gelten auch
die Russpartikel sowie andere Teilchen
organischen Materials. Dabei sind vor
allem kleine Partikel geféhrlich. Medizi-
nische Studien haben gezeigt, dass hohe
Konzentrationen von Partikeln mit ei-
nem Durchmesser von 2,5 Mikrometern
oder weniger héufig zu Lungenerkran-
kungen fiihren, die tédlich enden kon-
nen. Vor drei Jahren berichtete ein Team
um James Corbett von der University of
Delaware, dass weltweit womoglich
Zehntausende solcher Fille auf Schiffs-
emissionen zuriickzufiihren sind.

An Corbetts vielzitierter Studie hat
der Meteorologe Axel Lauer mitge-
wirkt, der an der University of Hawaii
arbeitet. Seines Wissens war die Studie
eine der ersten, in denen die Gesund-
heitsschidlichkeit der Schiffsemissio-
nen global abgeschitzt wurde. Aller-
dings sind die Aussagen fiir einzelne
Orte ungenau, und die Simulationen

Schwarzer Rauch aus dem Schlot einer Fihre in England. Saubere Treibstoffe sind in der Schifffahrt noch rar.
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Ungesunde Seeluft

Die Reduktion der Lufischadstoffe aus der Schifffahrt kommt nur langsam voran

lassen sich nur schwer mit Messwerten
vergleichen. Denn das Team verwen-
dete fiir die Ausbreitungsrechnungen
ein Computermodell, das nur eine gro-
be rdumliche Auflosung von 250 Kilo-
metern erlaubte. Unsicherheiten sicht
Lauer auch noch bei den tatséichlichen
Emissionen der Schiffe: Oft sei nicht
einmal die genaue Menge des ver-
brauchten Treibstoffs bekannt, sagt er.

Neue Standards und Anreize

Bisher wurde die Luftverschmutzung
durch Schiffe eben nur wenig erforscht,
und anders als beim Autoverkehr sind
die Regulierungen noch neu und relativ
schwach. Global werden die maritimen
Emissionen durch eine Konvention be-
grenzt — genauer: durch Anhang VI zur
Marpol-Konvention der Internationa-
len Seeschifffahrts-Organisation (Mar-
pol steht dabei fiir «marine pollution»).
Das Dokument, das 1997 unterzeichnet
wurde, trat 2005 in Kraft. Seit Juli 2010
gelten neue Grenzwerte: Der Treibstoff
der Schiffe darf von nun an hochstens
4,5 Prozent Schwefel enthalten. Sonder-
lich streng ist das nicht — auch vorher
schon lag der Schwefelanteil in handels-

iiblichem Treibstoff meist niedriger.
2012 soll das Marpol-Limit auf 3,5 Pro-
zent und 2020 auf 0,5 Prozent sinken.

In manchen Meeresgebieten gelten
schon jetzt striktere Regeln. Der Schwe-
felgehalt des Sprits von Schiffen, die
durch die Ostsee, die Nordsee oder den
Armelkanal tuckern, darf 1 Prozent
nicht {iberschreiten, ab 2015 nur noch
0,1 Prozent. Ahnliche Gebiete sind vor
den Kiisten Nordamerikas ausgewiesen.
Neben dem Schwefelgehalt beschrankt
die Marpol-Konvention auch den Aus-
stoss von Stickoxiden, welche zur Ent-
stehung bodennahen Ozonsmogs bei-
tragen, der vorzugsweise im Sommer
auftritt. Schritt fiir Schritt werden nun
die Emissionsstandards fiir neue
Schiffsmotoren verscharft.

Dariiber hinaus gibt es in der Bran-
che derzeit eine freiwillige Verpflich-
tung. Der Vorreiter ist die World Ports
Climate Initiative, eine weltweite Verei-
nigung 55 grosser Hafen. Ab Januar
2011 will die Organisation die Schiffe
genauer nach der Schédlichkeit ihrer
Emissionen klassifizieren. Dieser neue
Environmental-Ship-Index beriicksich-
tigt den Ausstoss von Schwefeldioxid
und Stickoxiden sowie die Energieeffi-

zienz. Fiir Schiffe, die geméss Index sau-
berer sind, konnten kiinftig in bestimm-
ten Héfen verbilligte Gebiihren gelten.

Die Umstellung auf schwefelarme
Treibstoffe wie Schiffsdiesel oder Fliis-
siggas, die nun international voran-
getrieben wird, hat weitreichende wirt-
schaftliche Konsequenzen, die sich nur
schwer im Detail vorhersagen lassen.
Steigt die Nachfrage nach den Ersatz-
kraftstoffen, kann es zu Produktions-
engpissen kommen; wahrscheinlich zie-
hen dann die Preise an, sogar bei Diesel
fir Autos. Die Emissionen senken
konnten die Schiffseigner im Prinzip
auch anders, etwa durch den Einbau
von Anlagen zur Abgasreinigung. Das
ist aber recht teuer.

Effizientere Antriebe gefragt

Alternativ kann man den Verbren-
nungsprozess in den Motoren verbes-
sern. Daran wird seit 2008 am Paul-
Scherrer-Institut (PSI) getiiftelt. Zu-
sammen mit dem finnischen Motoren-
bauer Wairtsild, ABB Turbo Systems
und der ETH Ziirich betreibt das PSI in
Villigen einen Priifstand fiir Schiffs-
motoren. Die dortigen Tests sind Teil

des EU-Projekts Hercules-beta zur Ent-
wicklung hocheffizienter, emissionsar-
mer Antriebe. Am PSI werden verschie-
dene Varianten eines Schiffsmotors mit
einer Leistung von 1,2 Megawatt getes-
tet. Durch Verwendung eines zweiten
Turboladers konne die Verbrennungs-
temperatur gesenkt werden — das ver-
ringere die Emissionen deutlich, erklart
Philipp Dietrich, der Leiter des Kompe-
tenzzentrums Energie und Mobilitét.
Ein Vorteil dieser Technik bestehe dar-
in, dass anders als bei Katalysatoren
und Filtern die Energieeffizienz des An-
triebs nicht verringert werde.

Die Arktis in akuter Gefahr

Schiffsemissionen gefdhrden nicht nur
die Gesundheit, sondern beeinflussen
auch die Umwelt. Beispielsweise tragt
der Schiffsverkehr rund 3 Prozent zum
weltweiten Ausstoss von Kohlendioxid
bei. Andererseits bilden sich im mariti-
men Smog mehr Wolken, die Sonnen-
licht reflektieren und so die Atmosphé-
re kiihlen — ein Effekt, der wahrschein-
lich sogar iiberwiegt. Eine konkrete
Umweltgefdhrdung zeigt sich in der
Arktis. Durch Winddrift und Tauwetter
im hohen Norden war die Eisausdeh-
nung in den Sommern seit 2007 ein
Drittel kleiner als in den achtziger Jah-
ren. Wenn es der Eisgang erlaubt, nut-
zen nun manche Reedereien die Nord-
west- oder Nordostpassage als sommer-
liche Abkiirzung. Das spart Geld und
reduziert die Emissionen. Umweltfach-
leute warnen aber vor einer Schidigung
der sensiblen Arktis. Zum einen werden
neue Arten in das Okosystem einge-
schleppt. Wie stark zum anderen die
Luft in der Polarregion durch die Schiffe
belastet wird, hat James Corbett dieses
Jahr zusammen mit Kollegen aus den
USA und Kanada untersucht.> Russ-
partikel aus den Dieselmotoren konn-
ten das arktische Klima verdndern, sagt
der Wissenschafter. Lagert sich Russ auf
Schnee und Eis ab, nimmt die Oberfla-
che mehr Strahlung auf und erwérmt
sich. Dabei stellt die Arktis ohnehin die
Region der Erde dar, in der die Tempe-
ratur in den letzten drei Jahrzehnten am
schnellsten geklettert ist.

Ob nun zum Schutz der Umwelt oder
zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit — die Minderung von Schiffsemissio-
nen diirfte in den néichsten Jahren auf
der politischen Tagesordnung bleiben.
Denn mit dem internationalen Handel
wichst auch der Frachtverkehr auf den
Meeren: Nach Schédtzungen kann sich
der maritime Treibstoffverbrauch bis
Mitte des Jahrhunderts verdoppeln.
Ohne Gegenmassnahmen wiirde fiir
den Schadstoffausstoss durch Schiffe
das Gleiche gelten.

' Environmental Science & Technology, 44 (6),
1954-1961 (2010); ? Environmental Science & Techno-
logy, 41 (24), 8512-8518 (2007); * Atmospheric Chemis-
try and Physics, 10, 9689-9704 (2010).

Psychische Storungen
bei Asylsuchenden

Resultate einer Schweizer Studie

ni. - Asylsuchende in der Schweiz leiden
oft unter psychischen Krankheiten wie
Depressionen und posttraumatischen
Belastungsstorungen. Diese Probleme
werden aber von den betreuenden Haus-
drzten haufig nicht erkannt, wie eine vor
kurzem im «Swiss Medical Weekly»
publizierte Studie mit 78 zufillig ausge-
wihlten Asylsuchenden zeigt. Der Be-
fund ist umso erstaunlicher, als die Asyl-
suchenden doppelt so hiufig einen Arzt
aufsuchten wie die iibrige Bevolkerung
und entsprechend mehr Krankenkassen-
leistungen beanspruchten.

Die 57 Ménner und 21 Frauen wurden
von Fachleuten des Ambulatoriums fiir
Folter und Kriegsopfer des Universitéts-
spitals Ziirich interviewt. Bei 32 fand
sich mindestens eine psychische Storung,
doch nur 20 hatten eine Behandlung er-
halten. Fiir den Psychiater und Studien-
leiter Thomas Maier liegt ein Haupt-
grund im héufigen Fehlen von interkul-
turellen Ubersetzern. Asylsuchende soll-
ten zudem routinemassig auf psychische
Probleme untersucht werden, sagt er. So
konnte ihnen gezielter geholfen und
konnten auch unnotige Krankenkassen-
leistungen eingespart werden.

Diirren bereiten den Boden fiir Hitzewellen

Zusammenhang von trockenem Boden und extremer Sommerhitze erstmals mit Messdaten belegt

lel. - Auffidllig war das spitestens nach
der Hitzewelle vom Sommer 2003: Der
Frithling davor war in Europa ver-
gleichsweise niederschlagsarm und eher
warm gewesen, die Boden waren zu
Sommerbeginn entsprechend trocken.
Der Verdacht, dass eine Riickkopplung
von Bodenfeuchte und Lufttemperatur
die Intensitdt und Dauer von Hitze-
wellen in Europa beeinflussen konnte,
wurde dann noch durch Modellrech-
nungen erhédrtet. Nun ist es Forschern
unter der Leitung von Sonia Sene-
viratne von der ETH Ziirich und Martin
Hirschi von Meteo Schweiz erstmals ge-
lungen, diesen Zusammenhang empi-
risch zu belegen.!

Eigentlich erscheint das Wechsel-
spiel einleuchtend: Ist der Boden tro-
cken, wird weniger Wirme in die Ver-
dunstung von Bodenwasser umgesetzt.
Die daraus resultierende Uberschuss-
wirme staut sich in der Luft an. Dass
der Boden ein sehr effektives «Kiihl-
gerét» sein kann, sehe man sehr gut in
der Schweiz, sagt Seneviratne. Hierzu-
lande werde 40 Prozent der Sonnenein-
strahlung, die den Boden erreicht, fiir
die Verdunstung von Bodenwasser ab-
sorbiert. In Mitteleuropa sei die Boden-

feuchte in der Regel so hoch, dass es nur
bei sehr langen Hitzeperioden zur Aus-
trocknung und somit zur Verstirkung
der Hitze komme.

Viel sensibler ist der Warmepuffer im
Boden hingegen in Siidosteuropa, wie
sich nun zeigt. Dort kommt es haufiger
zum Teufelskreis: Wenig Niederschlag
im Frithjahr fithrt zu Wassermangel im
Boden und dieser wiederum zu Hitze-
wellen im Sommer. In den Sommer-
monaten der Jahre 1961 bis 2000 stiegen
sowohl die Anzahl Hitzetage (jene Tage,
die warmer sind als 90 Prozent aller Tage
im langjdhrigen Mittel) als auch die
maximale Dauer der Hitzeperioden
(also die maximale Anzahl aufeinander-
folgender Hitzetage) im Siidosten Euro-
pas sehr schnell an mit zunehmender
Trockenheit. Bei ausgedorrten Boden
waren 43 Prozent aller Tage tiberdurch-
schnittlich heiss —im Vergleich zu nur 4,5
Prozent bei feuchten bis sehr feuchten
Boden. Auch war die langste Reihe der
Hitzetage bei Diirre deutlich lédnger: 6,9
gegen nur 1,2 Tage bei «gesundem» Was-
sergehalt im Boden. In Bezug auf den
ostlichen Mittelmeerraum komme die-
ses Ergebnis nicht iiberraschend, sagt
Seneviratne. Denn nicht nur Computer-

simulationen, auch In-situ-Messungen
der Energiefliisse im Boden hitten vor-
her darauf hingedeutet.

Fiir Mitteleuropa stelle sich nun aber
heraus, dass die Klimamodelle die Aus-
wirkungen von Diirren auf die Schwere
von Hitzewellen tiberschétzen. Noch ist
die Schweiz also dank ihren feuchten
Boden gut gegen extreme Sommerhitze
geschiitzt; Seneviratne aber weist war-
nend darauf hin, dass unser Land im
Zuge des Klimawandels dereinst medi-
terrane Verhiltnisse bekommen konnte.

Da die Bodenfeuchte sich nur lang-
sam &dndert, konnte sie als guter Friih-
warn-Indikator fiir Hitzewellen taugen.
Doch bis anhin wird der Wassergehalt
des Erdreichs entweder indirekt aus Nie-
derschlagsdaten berechnet oder mit Hil-
fe von Satelliten gemessen, die nur iiber
die obersten Zentimeter der Oberfldche
Auskunft geben. Das soll sich dndern:
Die Forschungsgruppe von Seneviratne
hat zusammen mit Meteo Schweiz und
Agroscope ein neues Messnetz aufge-
baut, um Anomalien der Bodenfeuchte
in der Schweiz besser zu iiberwachen.

" Nature Geoscience, Online-Publikation vom
12. Dezember 2010.

Afrika — zu nah
am Wasser gebaut

Urbanisierung und Flutopfer

lel. - Die Anzahl jahrlicher Todesopfer
bei Uberschwemmungen in Afrika hat
sich in den letzten 50 Jahren verzehn-
facht. Doch steckt — entgegen der ein-
schldgigen Wahrnehmung — nicht der
Klimawandel hinter der Tragodie. Laut
einer von der Unesco finanzierten Stu-
die sind die Afrikaner eher wegen der
um sich greifenden, planlosen Urbani-
sierung immer verwundbarer fiir Hoch-
wasser geworden.!

Bei der Studie wurden Daten iiber
Hochwasser-Ereignisse in 79 afrikani-
schen Flussebenen aus den letzten 30 bis
90 Jahren ausgewertet. Dabei zeigten
nur 4 Flussebenen einen Trend zu schwe-
reren Uberschwemmungen, der Rest
verzeichnete entweder mildere Fluten
oder keinen eindeutigen Trend. Daher
schliessen die Autoren eine klimatische
Ursache fiir den Anstieg der Todesopfer
aus. Dieser korreliere vielmehr mit dem
Bevolkerungswachstum in den betroffe-
nen Gebieten. Eine bessere Raum-
planung sowie erschwingliche Friih-
warnsysteme konnten dabei Abhilfe
schaffen, schreiben die Forscher.

" Geophysical Research Letters, 37, 122402.



