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O Einleitung

Seit jeher sind die Weltmeere fir die Menschheit ein wichtiger Transportweg. Mit dem Aufkommen von
Antriebstechniken im Seeverkehr, die auf der Verbrennung von fossilen Materialen basieren, begann
eine enorme Steigerung der Transportleistung, die aufgrund einer reduzierten Abhéngigkeit von Wind
und Wetter Kontinuitét in der Bedienung von Strecken ermdglichte.

Im Vergleich zu den zunéchst noch vorherrschenden dampfbetriebenen Schiffen (die riesige
Kohlebunker, Maschinenrdume und Heerscharen von Heizern benétigten), brauchten mit flissigen
Bunkerstoffen betriebene Schiffe vom Volumen her wenig Treibstoff und kaum Raum fir die Motoren,
was mehr Platz schaffte fir Nutzlast. Wegen der hohen Personalintensitét aber vor allem wegen dem
deutlich geringeren Wirkungsgrad bei Dampfantrieb mit fossiler Kohlel erfolgte letztlich im Seeverkehr
ein Wechsel zum Antrieb mit Dieselmotoren unter Nutzung von Schwerdl oder Destillaten. Der
Siegeszug des Schiffsdieselmotors hatte begonnen.

1 Klimaemissionen der Seeschifffahrt im Fokus

Der Dieselmotor hat die internationale Schifffahrt revolutioniert und zu einer enormen Leistungs-
steigerung gefihrt. Weltweit ist der Seeverkehr (von wenigen Jahren abgesehen) kontinuierlich
gestiegen. Im Jahr 1999 wurden rund 5,91 Mrd. t auf dem Seeweg transportiert mit einer Trans-
portleistung von 28,99 Bill. tm.2 25 Jahre spater wurden nach Schétzungen von Clarkson (im Jahr
2023) gut 12,37 Mrd. t transportiert, was einer Transportleistung von 62,31 Bill. tm entspricht.3 Dies
bedeutet einen Anstieg von 114,9 % bei der Transportmenge und 109,2% bei der Transportleistung
vom Jahr 1999 auf das Jahr 2023 (durchschnittliches jéahrliches Wachstum von 3,2% bzw. 3,1%). Die
Weltbevélkerung stieg im Vergleichszeitrum von 6,09 Mrd. Menschen? in 1999 auf 8,06 Mrd. Menschen
in 2024 an®. Dies entspricht einem durchschnittlichen jéhrlichen Zuwachs von knapp 1,2%. Mithin ist
sowohl die Transportmenge als auch die Transportleistung deutlich starker gestiegen als das Bevélke-
rungswachstum. Derzeit erfolgen etwa 80% des Welthandels auf dem Seeweg® und von etwa einem
Drittel der weltweiten Schiffsbewegungen liegt der Ziel- oder Abfahrtshafen in der EU. Die Schifffahrt
hat durch die von ihr abgegebenen Schadstoffe mithin erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt, das
Klima und letztlich auf Flora, Fauna und Menschen. Zu den vielféltigen Umweltbelastungen zadhlt vor
allem aber die Emission von Luftschadstoffen. Die Verminderung dieser Umweltbelastungen und
grundsatzlich die Verbesserung des Umweltschutzes in der Schifffahrt wird weithin als ,,Green Ship-
ping* bezeichnet und hat in den letzten Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen. In diesem Zusammen-
hang gab und gibt es zahlreiche Aktivitdten auf internationaler, europdischer und nationaler Ebene,
um diesen Auswirkungen auf die Umwelt zu begegnen.

Mit der zunehmenden GréBe und Geschwindigkeit der Schiffe wuchs auch die Sorge Uber die von ihnen
verursachten Umweltschdden, insbesondere Uber den negativen Beitrag zum Klimawandel. In den
letzten 50 Jahren wurden allein durch den Seeverkehr weltweit gut knapp 8 Mrd. t7 Bunkerdle fir den

") Vgl. Berg, F.; et al.; Schiffsmaschinen, m.w.N., So lag der Wirkungsgrad einmal bei einem thermischen Wirkungsgrad bei Kolbendampf-
maschinen in ihrem Hhepunkt bei 13%, und bei der Technik von Hochdruckkesseln mit 70 ati und 460°C wurde ein um 17% héherer
Wirkungsgrad erreicht

2) Vgl. 0.V.; Clarkson (Hrsg.); Seaborne Trade Monitor - World Seaborn Trade Summary (Tab. 1: Mio. Tonnes; Tab. 2: Billion Tonne Miles)

3) Vgl. 0.V.; 2023 Shipping Market Review - Shipping Intelligence Weekly, 05 January 2024, https://cyprusshippingnews.com/wp-
content/uploads/2024/01/Annual-Review-2023-Analysis.pdf, abgerufen am 23.08.2024 11:57 Uhr

4 Vgl. 0.V.; UN (Hrsg.); World Population Prospects 2024, United Nations DESA / Population Division, File GEN/O1/REV1: Demographic indicators
by region, subregion and country, annually for 1950-2100

5 0.V.; UN (Hrsg.); World Population Prospects 2024 (File GEN/O1/REV1: Demographic indicators by region, subregion and country, annually for
1950-2100

%) 0.V.; bpb (Hrsg.); Globalisierung - Seefracht; Midg. v.: 24.09.2024; nach anderen Angaben werden 90% und mehr des Warengewichts im
grenziberschreitenden Warenhandel per Seeschiff transportiert. Vgl. o0.V.; FiS (Hrsg.); Effizienter Seeverkehr als Triebkraft der Globalisierung;
Stand: 12.06.2024

7) Eigene Berechnungen, basierend auf Daten von |EA (Hrsg.); World deliveries of oil products to international marine bunkers for selected regions,
1972-2019; Update vom 30. Jul. 2021 sowie Daten von Statistica.com fir die Jahre 2020-2021 und sowie shipandbunker.com fir die Jahre
2022-2023 (in Summe 7,921 Mrd. t)
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Schiffsantrieb verbraucht, die dabei erzeugten Emissionen belaufen sich auf ungeféahr 25 Mrd. t CO,.
Die durch die internationale Schifffahrt verursachten jahrlichen CO,-Emissionen haben sich dabei
nach Angaben von Statista seit 1970 gegeniber 2022 verdoppelt (1970: 353,8 Mio. t; auf 2022: 709,7
Mio. t CO,).% Die vorstehend genannten Emissionsmengen stellen jedoch nur die direkten CO,-
Emissionen der Schifffahrt vom Tank zum ,Propeller” dar (Basis einer TTW Betrachtung) und
berucksichtigen noch nicht die damit einhergehenden Emissionen aus der Erzeugung der verbrauchten
Antriebsstoffe (auf Basis einer WTW Betrachtung). Zudem sind auch noch nicht weitere
Klimagasemissionen (neben CO,) wie Methan (CH,), Lachgas (N2O) etc. bericksichtigt (die gem. dem
Kyoto-Protokoll als Klimagase eingestuft werden)?. Trotz geringer Emissionsmengen tragen diese (um
den Faktor 28 bei Methan und 265 bei Lachgas)® als CO,-Aquivalent signifikant zur Gruppe der von
der Schifffahrt emittierten Klimagase bei. Eine Betrachtung der Klimagas-Emissionen auf Basis von
Lifecycle-Emissionen” fGhrt fur die Schifffahrt nochmals zu einer Erhéhung der durch diesen
Transportsektor tatséchlich verursachten jahrlichen Klimagas-Emissionen, wie eine Abschatzung der
Japanischen Klassifikationsgesellschaft ClassNK aus dem Jahr 2023 fir die Jahre 2018 und 2021 zeigt.
Danach sind fir die Life Cycle Emissionen der Schifffahrt (auf Basis von WTW inkl. der CO;
Aquivalente) for 2008 ca. 731 Mio. t COy(eq) bzw. 798 Mio. t. COyq 2021 zu veranschlagen.®

Die durch die Schifffahrt erzeugten Klimagase stehen verstéarkt im Fokus der Offentlichkeit. So
sind bis 2023 in den letzten 50 Jahren knapp 8 Mrd. t Bunkeréle (wie HFO, MDO, MGO inkl.
LPG und LNG) fir den Schiffsantrieb verbrannt worden, die dabei erzeugten Emissionen
belaufen sich allein fir CO; auf ungefdahr 25 Mrd. t.

2 IMO im Kyoto-Protokoll bereits mit Reduktion von Klimagasen in die
Pflicht genommen

Aufgrund der zunehmenden weltweiten Warnungen von Wissenschaftlern vor den damit verbundenen
Risiken®, wurde die Thematik ,Klimawandel” durch Schaffung einer Weltklimakonferenz (WCC)
institutionalisiert, die 1979 in Genf* ihr Debut hatte. Auf der zweiten Weltklimakonferenz im Jahr 1988
in Toronto wurde der Klimawandel offiziell ,,anerkannt®.” Im Schlusskommuniqué der Klimakonferenz
wurde eindringlich darauf hingewiesen, dass die Gefahren fur die Erdatmosphdre bereits so
gravierend seien, dass sofortiges Handeln unerlasslich sei.® Vier Jahre spdter wurde auf dem
Weltgipfel for Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro durch 154 Staaten die
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen UNFCC gezeichnet”, die 1994 als multilaterales
Ubereinkommen in Kraft trat. Mit der Klimarahmenkonvention erkennt die internationale
Staatengemeinschaft weltweite Klimadnderungen als ernstes Problem an und verpflichtet sich zum

8) Vgl. 0.V.; Statista.com (Hrsg.); Entwicklung der CO:-Emissionen der weltweiten Schifffahrt in den Jahren 1970 bis 2022; Midg. v.: 17.07.2024;

https:// de.statista.com/statistik/daten/studie/1461583/umfrage/weltweite-co2-emissionen-in-der-schifffahrt/; abgerufen am 23.08.2024;

15:15 Uhr. Anzumerken ist, dass fir eine ausgewogene Bewertung die Emissionsmengen jedoch mit der erbrachten Verkehrsleistung (zum Beispiel

in der Einheit Tonnenkilometer) in Beziehung gesetzt werden missen.

Vgl. 0.V.; UNFCC (Hrsg.); Das Protokoll von Kyoto zum Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimaénderungen; o.J.; dort Anlage

A; S. 28;

10) vgl. Myhre, G. (et al.); IPCC (Hrsg.); Climate Change 2013 - The Physical Science Basis; Chapter 8 - Anthropogenic and Natural Radiative

Forcing; Tab. 8.7, S. 714

Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Resolution MEPC 376(80); Guideline on Life Cycle GHG Intensety of Marine Fuels (LCA Guidelines); MEPC 80/17/Add. 1;

Annex 14

12) Vgl. 0.V.; Pathway to Zero-Emission in International Shippin - Understanding the 2023 IMO GHG Strategy, S. 3; 2023;
https://www.classnk.or.jp/hp/pdf/info_service/ghg/PathwaytoZero-EmissionininternationalShipping_ClassNK_EN.pdf; abgerufen am
30.08.2024; 17:15 Uhr

13) Siehe hierzu u.a. J. Hansen et. Al (1981) Climate Impact of Increasing Atmospheric Carbon Dioxide;
https://web.archive.org/web/20111021210222/http://pubs.giss.nasa.gov/docs/1981/1981_Hansen_etal.pdf; abgerufen am26.08.2024; 15:55
Uhr; sowie: Broecker, W. S.; Climatic Change: Are We on the Brink of a Pronounced Global Warming?; 1975;
https://doi.org/10.1126/science.189.4201.460; am26.08.2024; 15:55 Uhr

14) Vgl. 0.V.; WMO (Hrsg.); Declaration of the World Climate Conference, Genf, 1979; https://dgvn.de/fileadmin/user_upload/DOKUMENTE/WCC-
3/Declaration_WCC1.pdf; abgerufen am 26.08.2024; 16:10 Uhr

15) Vgl. 0.V.; WMO (Hrsg.); Proceedings, World conference, Toronto, Canada; https://digitallibrary.un.org/record/1063597In=en&v=pdf; abgerufen
am 26.08.2024; 16:15 Uhr

16) Siehe hierzu 0.V.; WMO (Hrsg.); Proceeding Acts - The Changing Atmosphere, 1988, Toronto (Canadal); S. 296

17) Vgl. 0.V.; UN (Hrsg.); United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCC), 1992;
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf; abgerufen am 25.08.2024; 19:00 Uhr
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Handeln. Drei Jahre spéter wurde im Dezember 1997 im Abkommen des Kyoto-Protokolls gem. Art. 2
Abs. 2 die IMO direkt adressiert, eine Begrenzung von Treibhausgasen fortzusetzen.®

Im gleichen Jahr wie der Grindung des Ausschusses fur den Schutz der Meeresumwelt (MEPC)® ver-
abschiedete die IMO 1973 das Internationale Ubereinkommen zur Vermeidung der Meeresverschmut-
zung durch Schiffe (MARPOL)%®, das Normen fir die Minimierung der Umweltverschmutzung durch
betriebliche Aktivitdten als auch durch Unfdlle, einschlieBlich Olverschmutzung, Abwdésser und Luft-
emissionen, festlegt. Das MARPOL-Ubereinkommen wurde im Laufe der Jahre durch Anderungen
aktualisiert, um verschiedenen Umweltbelangen im Zusammenhang mit der Schifffahrt Rechnung zu
tragen. Im Jahr der Verabschiedung des Kyoto Protokolls (1997) wurde die Anlage VI (Uber Luftver-
schmutzung) neu aufgenommen (die jedoch erst 2005 in Kraft trat)? welche bis in die Gegenwart
immer wieder Anderungen erfahrt.22 Der 1973 noch als Unterorgan der Vollversammlung gegrindete
Ausschuss fur den Schutz der Meeresumwelt (MEPC) erhielt 1985 Verfassungsstatus?® und fungiert
seither als Vertragsstaatenkonferenz, der Modifikationen und Ergénzungen an MARPOL beschlieBen
kann.?* Anfanglich lag der Fokus der IMO jedoch nur stark auf der Verringerung bzw. Begrenzung von
Luftschadstoffen wie Schwefeldioxid, Stickoxiden und Feinstaub? sowie der Erstellung von Studien.

Nach Grindung des Ausschusses firr den Schutz der Meeresumwelt (MEPC) verabschiedete die
IMO 1973 das Internationale Ubereinkommen zur Vermeidung der Meeresverschmutzung durch
Schiffe (MARPOL). Es bedurfte jedoch knapp eines weiteren Vierteljahrhunderts bis zum
Beschluss der Klimakonferenz in Kyoto im Jahr 1997 um die IMO zu adressieren, die durch die
Seeschifffahrt erzeugten Treibhausgase zu begrenzen.

3 Der lange Weg der IMO bis zur Klimastrategie

2000 versffentlichte die IMO ihre erste Studie zu Treibhausgasemissionen der Schifffahrt, in der ge-
schatzt wurde, dass die internationale Seeschifffahrt mit einem Anteil von 1,8% der durch Menschen
verursachten CO,-Emissionen beitrégt.?¢ Bis 2020 folgten in den Jahren 2009, 2014 und 2020 drei
weitere jeweils aktualisierte Studien durch die IMO zum gleichen Thema? mit steigenden Anteilen auf
letztlich 2,89% der CO,-Emissionen (fir das Jahr 2018) die der Schifffahrt zugerechnet wurden?®, Die

18) Vgl. 0.V.; UNFCC (Hrsg.); Das Protokoll von Kyoto ..., a.a.0., S. 4

19) Vgl. 0.V.; IMCO (Hrsg.); IMCO Resolution A.297(VIIl); Establishment of a Marine Environment Protection Committee;
https://wwwecdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/AssemblyDocuments/A.297(8).pdf; abgerufen am
03.09.2024; 14:20 Uhr

20) Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL));
https://www.imo.org/en/about/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx;
abgerufen am 29.08.2024; 16:00 Uhr

21) Vgl. IMO (Hrsg.); International Convention for the Prevention of Pollution ..., a.a.0.

22) Siehe hierzu mit weiteren Nachweisen 0.V.; IMO (Hrsg.); Index of MEPC Resolutions and Guidelines related to MARPOL Annex VI; 0.J.;
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Index-of-MEPC-Resolutions-and-Guidelines-related-to-MARPOL-Annex-Vl.aspx;
abgerufen am 29.08.2024; 16:35 Uhr

23) Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Convention on the International Maritime Organization;
https://www.imo.org/en/About/Conventions/Pages/Convention-on-the-International-Maritime-Organization.aspx; abgerufen am
29.08.2024; 17:00 Uhr

24) Vgl. 0.V.; UBA (Hrsg.); Weitere relevante internationale Abkommen und Vereinbarungen; Midg. 3553 vom 22.12.2014;
https://www.umweltbundesamt.de/themen/nachhaltigkeit-strategien-internationales/arktis/rechtlicher-institutioneller-rahmen-der-
arktis/weitere-relevante-internationale-abkommen; abgerufen am 29.08.2024; 16:30 Uhr

25) Die Vorschriften fir Stickoxiden gingen dabei in Regel 13, die fir Schwefeldioxid und Feinstaub in Regel 14 der MARPOL Annex VI Regelungen
ein. Die Regelungen erfuhren im Laufe der Jahrzehnte sténdig weitere Aktualisierungen.

26) Vgl. IMO (Hrsg.); Study of Greenhouse Gas Emissions from Ships; 2000;
https://wwwecdn.imo.org/localresources/en/OurWork/Environment/Documents/First%20IMO%20GHG%20study.pdf; abgerufen am
25.08.2024; 22:30 Uhr

27) Vgl. IMO (Hrsg.); Second IMO GHG Study 2009;
https://wwwecdn.imo.org/localresources/en/OurWork/Environment/Documents/SecondIMOGHGStudy2009.pdf; abgerufen am 25.08.2024;
22:30 Uhr; sowie: 0.V:, IMO (Hrsg.); Third IMO GHG Study 2014;;
https://wwwecdn.imo.org/localresources/en/OurWork/Environment/Documents/Third%20Greenhouse%20Gas%20Study/ GHG3%20Executive
%20Summary%20and%20Report.pdf; abgerufen am 25.08.2024; 22:35 Uhr; und Faber, J., (et. Al.); Fourth IMO GHG Study; 2020;
https://safetydsea.com/wp-content/uploads/2020/08/MEPC-75-7-15-Fourth-IMO-GHG-Study-2020-Final-report-Secretariat.pdf, abgerufen
am 25.08.2024: 22:30 Uhr

28) Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Reduction of GHG Emissions from Ships; Fourth IMO GHG Study 2020 - Final Report; Summary; Annex 1, S. 1; Publ.
MEPC 75/7/15
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zuletzt skizzierten méglichen Zukunftsszenarien gehen dabei von einem weiteren Anstieg in den kom-
menden Jahrzehnten aus.

Bereits 2003 beauftragte die Vollversammlung der IMO mit der Resolution A.963(23) den Ausschuss
for den Schutz der Meeresumwelt (MEPC), Mechanismen zur Reduzierung der Klimagasemissionen von
Schiffen zu entwickeln. Jedoch erst 2011 verabschiedete die IMO mit MEPC Resolution 203(62)% die
ersten international verbindlichen MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von Schiffen
durch eine Regelung zum Energy Efficiency Design Index (EEDI), die jedoch nur an Schiffsneubauten
adressiert war. Regelungen zum SEMP und zum EEQI folgten.* All diese MaBnahmen wurden jedoch
selbst durch die IMO nur als technische und betriebliche ReduktionsmaBnahmen eingestuft® und stell-
ten noch keine Strategie zur Reduzierung von Klimagasen im maritimen Sektor dar. Im April 2013
stellte die Europdische Kommission die EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel im Rahmen
eines Strategiepaketes vor2 und schlug Anfang 2014 vor, fir die EU-internen Treibhausgasemissionen
ein Minderungsziel von 40 % bis 2030 gegeniber dem Niveau von 1990 festzulegen.? Bereits im De-
zember 2015 verabschiedete die Staatengemeinschaft in dem Ubereinkommen von Paris (auf der UN-
Klimakonferenz (COP 21) mit 195 Staaten und der Europdischen Union), die globale Erwéarmung auf
deutlich unter 2°C gegeniber der vorindustriellen Zeit zu begrenzen und Anstrengungen fir eine Be-
grenzung auf 1,5° C zu unternehmen.3* Um fur dieses ambitionierte Ziel auch mit der Seeschifffahrt
beizutragen, verabschiedete die IMO in April 2018 mit MEPC Resolution 304(72) erstmals eine (vorléau-
fige) eigene Strategie zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen, mit der die Treibhausgasemissio-
nen der Schifffahrt bis 2050 um mindestens 50% gegentGber 2008 gesenkt werden sollten.? Das Errei-
chen der Klimaneutralitat der Schifffahrt wurde dabei durch die IMO noch fir das Jahr 2100
angestrebt und vom VDR bekraftigt.3

Noch im Oktober desselben Jahres genehmigte die IMO durch MEPC 73 ein Nachfolgeprogramm, das
als Planungsinstrument diente, um kurzfristige MaBnahmen (bis 2023) festzulegen und einen Zeitrah-
men fur mittelfristige MaBnahmen bis Ende 2030 und langfristige Gber 2030 hinaus terminierte.?” Im
Juli 2021 versffentlichte die EU mit dem Programm Fit for 55* jedoch deutlich ambitioniertere Ziele,
welche sich an dem im Vormonat verabschiedeten Europdischen Klimagesetz (Verordnung (EU) 2021/
1119)3 orientieren. Mit dem ,,Paket” soll das im Europdischen Klimagesetz verankerte Ziel erreicht
werden, den Aussto3 von Treibhausgasen in der EU bis 2030 um mindestens 55% gegenUber der
ausgestoBenen Menge von 1990 zu reduzieren und Europa bis 2050 klimaneutral zu machen.??

29

Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Resolution MEPC 203(62) - MEPC 62/24/Add.1 - Annex 19;

https://wwwecdn.imo.org/localresources/en/OurWork/Environment/Documents/Technical %20and%200perational % 20Measures/Resolution%2

OMEPC.203%2862%29.pdf; abgerufen am 29.08.2024; 22:45 Uhr

Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Resolution MEPC 213(63) - 2012 Guidelines for the development of a Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP);

MEPC 63/23, Annex 9; der seither vielmals erweitert wurde; sowie: vgl. 0.V.; MEPC (Hrsg.); MEPC.1/Circ. 684; Guidelines for Voluntary use of

the Ship Energy Efficiency Indicator (EEOI)

%) Siehe hierzu 0.V.; MEPC (Hrsg.); Report on the Maritime Environment Protection Committee on the 59 Seccion; S. 33, Nr. 4.41; MEPC 59/24, v.
27.07.2009

%) Vgl. 0.V.; Europdische Kommission (Hrsg.); Mitteilungen der Kommission an das Européische Parlament, den Rat, den Européischen Wirtschafts-
und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen; Eine EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel; COM(2013) 216 final; vom
16.4.2014

) Vgl. 0.V.; Europdische Kommission (Hrsg.); Mitteilung der Kommission an das europdische Parlament, den Rat, den Européischen Wirtschafts-
und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen - Ein Rahmen fir die Klima- und Energiepolitik im Zeitraum 2020-2030; COM(2014) 15
final vom 22.01.2014; dort: 2.1 Treibhausgasemissionsziel, S. 6*)  Vgl. 0.V.; UN (Hrsg.); Paris Agreement; 2015;
https://unfccc.int/sites/default/files/english_paris_agreement.pdf; abgerufen am 26.08.2024; 17:35 Uhr

) Vgl. 0.V.; UN (Hrsg.); Paris Agreement; 2015; https://unfccc.int/sites/default/files/english_paris_agreement.pdf; abgerufen am 26.08.2024;
17:35 Uhr

#) Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Resolution MEPC 304(72); Initial IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions from Ships; dort: Level of Ambition and
Guiding Principles, Punkt 3.1.3, S. 35

%) Vgl. 0.V.; VDR (Hrsg.); IMO auf Kurs fir konkrete CO2-ReduktionsmaBnahmen; Meldg. v.: 15.11.2019; https://www.reederverband.de/de/imo-
auf-kurs-fuer-konkrete-co2-reduktionsmassnahmen; abgerufen am 30.08.2024; 14:45 Uhr

¥) Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Marine Environment Protection Committee (MEPC 73) approves programme to follow up on the initial IMO strategy on

the reduction of greenhouse gas emissions from ships.; MIdg. v.: 22.10.2018; siehe hierzu auch: MEPC 73/19; Report on the Marine Environment

Protection Committee on its Seventy-Third Seccion, vom 26.10.2018, dort Section 7, Reduction of GHG Emissions from Ships, S. 35 ff.

Vgl. 0.V.; EUR-lex (Hrsg.); Verordnung (EU) 2021/1M9 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 30. Juni 2021 zur Schaffung des

Rahmens fir die Verwirklichung der Klimaneutralitat und zur Anderung der Verordnungen (EG) Nr. 401/2009 und (EU) 2018/1999 (Européisches

Klimagesetz)

Vgl. 0.V.; Europdischer Rat (Hrsg.); ,Fit for 55%; 0.J.; https://www.consilium.europa.eu/de/policies/green-deal/fit-for-55/; abgerufen am

05.09.2024; 17:20 Uhr
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Die IMO war damit mit ihrem 50% Ziel der Dekarbonisierung bis zum Jahr 2050 deutlich ins Hinter-
treffen geraten. Der VSM hatte der IMO daher vorgeworfen, dass sie beim Klimaschutz ,,auf Schleich-
fahrt* wére.* Im Juli 2023 verabschiedeten die IMO-Mitgliedsstaaten jedoch endlich mit der Resolu-
tion 377(80) die IMO-Strategie-2023 zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen von Schiffen mit
deutlich verschéarften Zielen zur Bekdmpfung schéadlicher Klimagas-Emissionen mit  dem
ambitionierten Ziel, bis 2050 Netto-Null Emissionen zu erreichen*. Damit zog die IMO mit den
Vorgaben der EU gleich.

Mit kurzem Abstand folgte im September 2023 die Verabschiedung der EU-Verordnung 2023/1805
Uber die Nutzung erneuerbarer und kohlenstoffarmer Kraftstoffe im Seeverkehr (auch bekannt als
FuelEU Maritime), die ab 2025 in der EU in Kraft tritt.*2 Die EU-Verordnung regelt dabei, dass die
durchschnittliche Menge an Klimagasen (THG), die durch den Energieverbrauch eines Schiffes pro Jahr
entsteht einen festgelegten Grenzwert nicht Gberschreiten darf. Der Grenzwert wird dabei sukzessive
in sechs Zeitpunkten um anfénglich 2% in 2025 bis 80% in 2050 immer stérker reduziert. Zudem
muissen ab 2030 Schiffe, die fir mehr als zwei Stunden an einem Liegeplatz des Transeuropdischen
Verkehrsnetzes (TEN-V) anlegen, Landstrom oder emissionsfreie Technologien wie Energiespeicher
oder die Bordstromversorgung aus Wind, Solar oder Brennstoffzellen nutzen. Die EU hat damit erneut
die Bestrebungen zur Klimaneutralitat bis 2050 gegeniber den Bestrebungen der IMO intensiviert.

Nach der Verabschiedung des Kyoto Protokolls in 1997 war der Fokus der IMO bis weit in die
Gegenwart im Wesentlichen einzig auf die Reduzierung von Luftschadstoffen und der Erstellung
von Treibhausgasstudien ausgerichtet. Die Klimaneutralitat der Branche wurde anfangs auf
das Ende des 21ten Jahrhunderts vertagt. Erst die massiven Bestrebungen der EU zum Erreichen
der Klimaneutralitat bereits bis Mitte des Jahrhunderts fihrten zu einer Neuorientierung
hinsichtlich der Ziele der IMO mit einer Verabschiedung einer Klimastrategie, gleichfalls bis
2050 im Seeverkehr eine Klimaneutralitat erreichen zu wollen.

4 Flottenausbau mit alternativen Antriebsstoffen

Durch den Beschluss der EU und der IMO, fir den Seeverkehr bis zum Jahr 2050 klimaneutral zu sein,
wurden zudem durch beide Akteure Zwischenziele beschlossen. Im internationalen Seeverkehr strebt
die IMO danach an, bis 2030 eine Reduktion der Klimagasemissionen von mindestens 20% (angestrebt
werden 30%) gegenUber den durch die Schifffahrt verursachten Emissionen von 2008 zu erreichen.*
Fir das Jahr 2040 soll das Reduktionsniveau gemdaB den Vorgaben der IMO bei mindestens 70 %
liegen (angestrebt sind jedoch 80%).4

Zur Erreichung der Zwischenziele haben die Akteure flankierende MaBnahmen ergriffen, die einerseits
die empirische Datenlage verbessern (z.B. durch die EU-Verordnung 2015/757 zur Uberwachung von
Kohlendioxidemissionen aus dem Seeverkehr (MRV)*, sowie durch MEPC Resolution 278(70) zum Data

collection system for fuel oil consumption of ships [DSC]*) und andererseits Einfluss auf die Quantitéat

9 Vgl. 0.V.; Tagesschau (Hrsg.); Klimaneutral bis 2050 "oder kurz danach”; Stand: 07.07.2024 14:25 Uhr;
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/weltwirtschaft/imo-schifffahrt-klima-100.html; abgerufen am 30.08.2024; 11:30 Uhr

) Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Resolution MEPC 377(80); 2023 IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions from Ships; dort 3.3.4, S. 6

%) Vgl. 0.V.; ABI (Hrsg.); Verordnung (EU) 2023/1805 des Européischen Parlaments und des Rates vom 13. Sept. 2023 Gber die Nutzung
erneuerbarer und kohlenstoffarmer Kraftstoffe im Seeverkehr und zur Anderung der Richtlinie 2009/16/EG; in ABI: L 234/48 vom 22.09.2023

%) Vgl. 0.V.; IMO (Hrsg.); Resolution MEPC 377(80); 2023 IMO Strategy, a.a.0.; Nr. 3.4.1,S. 6

“) Vgl. Ebenda, Nr. 3.4.2,S. 6

#) Vgl. 0.V.; ABI (Hrsg.); Verordnung (EU) 2015/757 Des Europdgischen Parlaments und des Rates tber die Uberwachung von
Kohlendioxidemissionen aus dem Seeverkehr, die Berichterstattung dariber und die Prisfung dieser Emissionen und zur Anderung der Richtlinie
2009/16/EG

%) Vgl. 0.V.; MEPC (Hrsg.); Resolution MEPC 278(70); Amendments to the Annex of the Protocol of 1997 to amend the International Convention for
the Prevention of Pollution from Ships, 1973, as Modified by the Protocol of 1978 relating thereto - Amendments to MARPOL Annex VI (Data
collection system for fuel oil consumption of Ships; MEPC 70/18/Add. 1, Annex 3
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der Klimagasemissionen derart nehmen sollen, dass in Summe die Reduktionsziele erreicht werden
(z.B. durch Regelungen zum EEDI¥, EEXI*, ClI* etc.).

Gleichzeitig hat die EU durch Novellierung der Emissionshandelsrichtline (EHRL) im Mai 2023
beschlossen, den Seeverkehr ab 2024 mit in den Emissionshandel (EU ETS 1) einzubinden®®, was zu
einer sukzessiven Verteuerung je eingesetzter Tonne Kraftstoff bei den Schiffsbetreibern auf euro-
pdischen Destinationen fuhrt.5 Jedoch wurden weder durch die EU noch die IMO Vorgaben gemacht,
durch welche individuellen MaBBnahmen die Akteure die gewinschten Reduktionziele zu erreichen
haben. Dies zeigt sich auch im heterogenen Mix der Reeder, die einerseits kraftstoffreduzierende MaB-
nahmen durch Optimierung im Schiffbau und Betrieb, z.B. durch Verringerung des Widerstands, durch
Erhdhung des Wirkungsgrads und MaBnahmen im Operation (slow steaming bzw. ultra slow
steaming)®? betreiben, aber auch auf die Nutzung alternativer Kraftstoffe setzen, die letztlich
klimaneutral sein missen. In Sachen Kraftstoff der Zukunft herrscht hingegen groB3e Unsicherheit in
der Branche.

LNG-Dual-Fuel Betrieb

Eine Analyse des Flottenbestands auf Basis der genutzten Schiffsmotoren (basierend auf Angaben von
Clarkson) zeigt, dass bis Mitte 2024 weltweit 1.409 Schiffe (entsprechend 116,8 Mio. gt) mit
alternativen Antriebsstoffen wie z.B. LNG, Ethan, Ammoniak, Wasserstoff, Methanol, Biokraftstoff
sowie Nuklear-Antrieb, bzw. in Kombination als Dual Fuel operieren kénnen. Den gréBten Anteil stellen
dabei mit 78,3% Schiffe, die mit LNG betrieben werden kénnen. Der Einsatz von LNG-Kraftstoff im
Schiffsantrieb wird dabei vielfach als Brickentechnologie positiv bewertet.® Im Auftragsbestand
waren zudem 1.442 Schiffe mit alternativen Antriebsstoffen (116,8 Mio. gt), von denen 942 Schiffe fur
die Nutzung von LNG gelistet sind. Dies entspricht immer noch gut 65,3 % (85,7 Mio. gt) der Schiffe
(inkl. LNG) mit alternativem Kraftstoffantrieb. Der Motorenhersteller MAN erwartet jedoch einen
deutlichen Rickgang der Orderzahlen im LNG Bereich, da er schatzt, dass bis 2030 nur noch etwa
23% der georderten Leistung bei den 2-Takt Motoren auf LNG entfallen werden.

Hinsichtlich Schiffskraftstoff ist LNG noch ein Nischen-Markt. Im Jahr 2023 lagen die LNG Bunkerver-
kdaufe in den drei groBen Bunker-Umschlagsplétzen (Singapur, Rotterdam und Fujeira) noch bei 0,39
Mio. t und steigerten sich allein bis zum ersten Halbjahr 2024 auf knapp 0,42 Mio. t.% Dies entspricht
gut einer Verdoppelung in 2024 gegenUber dem Vorjahr. Der Anteil der aktuellen LNG-
Bunkerverkdufe liegt dabei bei den drei gréBten Bunkerpl&tzen der Welt noch bei durchschnittlich 1,2%

¥) Vgl. 0.V.; MEPC (Hrsg.); Resolution MEPC.364(79); 2022 Guidelines on the Method of Calculation of the Attained Energy Efficiency Design Index
(EEDI for New Ships; MEPC 79/15/Add.1 Annex 9

Vgl. 0.V.; MEPC (Hrsg.); Resolution MEPC 334(76); 2021 Guidelines on Survey and Certification on the Attained Energy Efficiency Existing Ship
Index (EEXI); MEPC 76/15/Add.2; Annex 8

Vgl. 0.V.; MEPC (Hrsg.); Resolution MEPC.339(76); 2021 Guidelines on the Operational Carbon Intensity Rating of the Ships (Cll Rating
Guidelines, G4); MEPC 76/15/Add.2; Annex 13

Vgl. 0.V.; ABI (Hrsg.); Richtlinie (EU) 2023/959 Des Europdischen Parlaments und des Rates zur zur Anderung der Richtlinie 2003/87/EG Gber
ein System fir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der Union und des Beschlusses (EU) 2015/1814 Gber die Einrichtung und
Anwendung einer Marktstabilitétsreserve fir das System fir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der Union; Amtsblatt der
Europdischen Union; L130/134

50 Vgl. hierzu Hollmann, M.; DVZ (Hrsg.); Warum CO:-Emissionen in der Schifffahrt zum Kostenfaktor werden; Midg. v.: 13.12.2022;
https://www.dvz.de/unternehmen/see/detail/news/warum-co2-emissionen-in-der-schifffahrt-zum-kostenfaktor-werden.html; abgerufen am
08.09.2024; 22:45 Uhr
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Vgl. 0.V.; VDR (Hrsg.); Auf Kurs Klimaneutralitat; in: Deutsche Seeschifffahrt; 01/23, S. 37;
https://www.reederverband.de/sites/default/files/publikationen/deutsche_seeschifffahrt/deutsche_seeschifffahrt_-_ausgabe_q1-2023.pdf;
abgerufen am 04.09.2024; 16:20 Uhr

Siehe hierzu v.a.: 0.V.; DVZ (Hrsg.); LNG als Treibstoff: Schifffahrt braucht viel Zeit; Midg. v.: 18.06.2019; ;
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(WD 8) - Deutscher Bundestag; MaBnahmen zur Minderung von Emissionen in der Schifffahrt; Stand: 04.05.2018; S. 13 m.w.N.;
https://www.ihk-nord.de/produktmarken/schwerpunkte/maritime-wirtschaft-infrastruktur-seeverkehr/stellungnahme-fueleu-maritime-2020-
5438130; abgerufen am 03.09.2024; 17:35 Uhr;
https://www.bundestag.de/resource/blob/559626/b136948e9897d506d321fb4fca5ca00c/wd-8-032-18-pdf-data.pdf; abgerufen am
03.09.2024; 17:45 Uhr
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05.09.2024; 14:45 Uhr
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und hat sich gegenUber 2023 verdoppelt. Der Verkauf von (klimaneutralem) Bio-LNG erreicht jedoch
bisher nur eine marginale Menge von knapp 1.000 t. Kritiker, wie das International Council on Clean
Transportation, fohren an, dass der Einsatz von LNG insgesamt nicht zur Verminderung von
Treibhausgasen beitragt, da entlang der Lieferkette und bei der Verbrennung austretendes Methan
einen weitaus klimaschéadlicheren Effekt hat als das eingesparte Kohlenstoffdioxid.>” Der (insbesonde-
re durch 4-Takt Motoren verursachte) Methanschlupf bei der Nutzung von LNG ist hingegen nach einer
aktuellen Studie vom ICCT aus dem Jahr 2024 deutlich gréBer als bisher gedacht. %8

Zudem ruckt die Art der Férderung des Gases im Fall von Fracking, als auch der benétigte
Energieaufwand fir die KGhlung zur Verdichtung, sowie ein eventuelles Boil-off beim Transport
verstdrkt in den Fokus. Dadurch wird die alternative Nutzung von LNG zur klimaschddlichen
Variante.® In den USA fihrte das im Jan. 2024 daz, dass der amtierende Président Biden beantragte,
zusatzliche Exporte von LNG in Léndern ohne Freihandelsabkommen zu pausieren, um deren
Energiekosten, Amerikas Energiesicherheit und die Auswirkungen auf die Umwelt durch das
Energieministerium prifen zu lassen.

Methanol-Dual-Fuel

Bereits im Jahr 2015 nahm das Fahrschiff Germanica der Stena Line nach der Umristung auf den
Dual-Fuel-Einsatz als erstes Fahrschiff weltweit erfolgreich den Betrieb mit Methanol auf.¢' Seit Dez.
2020 besteht durch Verabschiedung einer IMO Richtlinie fir die Nutzung von Methyl/Ethyl-Alkohol
ein klares Regelwerk fir die Nutzung von Methanol als Schiffskraftstoff.¢2 Zudem bestehen
Regelungen der Klassifikationsgesellschaften zum Bunkern.®® Der aktuelle Betrieb von Schiffen mit
Methanol ist mit weltweit 30 Schiffen (1,2 Mio. gt) derzeit dennoch mehr als Gberschaubar. Der
Auftragsbestand zeigt jedoch mit 246 Schiffen (18,8 Mio. gt) eine rasante Entwicklung. Von den
Motorenherstellern werden 4-Takt und 2-Takt Motoren als Dual-Fuel-Motoren, die mit Methanol
betrieben werden kdnnen, angeboten bzw. fur die Jahre 2025 und 2026 angekindigt. Die dénische
Reederei A.P. Mgller-Maersk setzt mit dem im Jan. 2024 fertiggestellten Containerschiff ANE MAERSK
(16.592 TEU) den weltweit gréBten 2-Takt Dual-Fuel Methanol-Motor im Schiffsbettrieb ein. Rein
duBerlich unterscheidet sich das Schiff von den gdngigen Containerfrachtern, weil die Tanks fir
Methanol mehr Platz brauchen als beim Betrieb mit MGO, befindet sich die Bricke ganz vorne am
Bug.¢* In den kommenden Jahren will Maersk noch 24 weitere Containerschiffe mit Methanol-Antrieb
in Betrieb nehmen.®> Hapag Lloyd und Seaspan rusten funf Containerschiffe je 10.000 TEU auf
Methanol Antrieb um.¢ Der Motorenhersteller MAN erwartet, dass bis 2030 etwa 35% der georderten
Leistung bei den 2-Taktmotoren auf Methanol entfallen werden.¢”

Ein wesentlicher Vorteil bei Einsatz von Methanol als Kraftstoff ist, dass bestehende Tanklagerkon-
zepte fur HFO und/oder MDO/MGO im Neubau und fur die Umristung genutzt werden kdnnen.
Jedoch ist eine angepasste Dimensionierung der Kraftstofftanks (bei gleicher Reichweite um den Faktor
2,4)¢% ndtig, wegen dem vergleichsweise geringeren Energiegehalt gegeniber konventionellen
Kraftstoffen.®®

%) Vgl. Pavlenko, N. (et al.); International Council on clean Transport (Hrsg.); The climate implications of using LNG as a marine fuel; 2020

% Vgl. 0.V.; Hansa (Hrsg.); Methanschlupf bei LNG-Schiffen gréBer als gedacht; Midg. v.: 26. Jan. 2024

Vgl. Howarth, R. W.; The greenhouse gas footprint of liquefied natural gas (LNG) exported from the United States; Energy Sci. Eng. 2024;1-17

) Vgl. Gardener, T.; Reuters (Hrsg.); Biden pauses LNG export approvals after pressure from climate activists; Meld. v. 26. Jan. 2024

& Vgl. Prospich, P.; Methanol - der unterschétzte Kraftstoff; Meld. v.: 15.05.2021; https://veus-shipping.com/2021/05/methanol-der-
unterschaetzte-kraftstoff/; abgerufen am 06.09.2024; 12:00 Uhr

62 Vgl. 0.V.; MSC (Hrsg.); Interim Guidlines fort the Safety of Ships using Methyl/Ethyl Alcohol as Fuel; 2020; MSC.1/Circ. 1621
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) Vgl. 0.V.; Maersk (Hrsg.); Maersk to deploy first large methanol-enabled vessel on Asia - Europe trade lane; Midg. v.: 07.12.2023

) Vgl. 0.V.; Hapag-Lloyd (Hrsg.); Hapag-Lloyd und Seaspan risten finf Schiffe auf Methanol-Antrieb um; Pressemeldung vom 16.04.2024

) Vgl. Hansel, G.; Heise.de (Hrsg.); Klimaneutrale Schifffahrt; a.a.0.; https://www.heise.de/news/Schifffahrt-Ammoniak-oder-Methanol-was-

kommt-nach-dem-Schweroel-9674269 .html; abgerufen am 05.09.2024; 14:45 Uhr

% Vgl. 0.V.; MAN ES (Hrsg.); MAN B&W two-stroke engine operating on ammonia; 2020; S. 7; https://www.man-es.com/docs/default-
source/document-sync/man-b-w-two-stroke-engine-operating-on-ammonia-eng.pdf?sfvrsn=c4bbéfea_5; abgerufen am 06.09.2024; 11:35 Uhr

¢ Vgl. 0.V.; inwl (Hrsg.); Potenzialanalyse Methanol als emissionsneutraler Energietréger fur Schifffahrt und Energiewirtschaft; 2018; S. 19
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Die Anwenderzahlen fur den Einsatz von Methanol als Schiffskraftstoff werden jedoch auch durch die
Maglichkeit der Umristung ansteigen, da bspw. MAN als gréBter Anbieter von Schiffsmotoren ab
2025 ein Methanol-Retrofit fur Viertaktmotoren der 48/60 Motoren-Serie auf Methanol-Dual-Fuel-
Betrieb anbietet.” Der Einsatz von Brennstoffzellen auf Methanolbasis im maritimen Sektor befindet
sich hingegen noch in der Entwicklungs- und Testphase, daher gibt es derzeit nur wenige Projekte.”

Ammoniak-Dual-Fuel Betrieb

Dem Kraftstoff Ammoniak kommt im Bestreben um die Reduzierung von Klimagasen weltweit groB3e
Aufmerksamkeit zu. MAN als weltweit gréBter Schiffsmotorenhersteller erwartet, dass bereits 2030
etwa 40% der georderten Leistung bei den 2-Takt-Motoren auf Ammoniak entfallen werden.”? Lang-
fristig erwartet man bei MAN ES, dass der Anteil von Ammoniak bei groBBen Handelsschiffen bis zum
Jahr 2050 rund 35 % des Kraftstoffs ausmachen wird.” Im aktuellen Bestand der Handelsflotte sind
derzeit jedoch keine Schiffe mit Ammoniak-Antrieb gemeldet. Anders im aktuellen Orderbook (Anfang
Sept. 2024): hier waren bereits 26 Handelsschiffe sowie zwei Schlepper gelistet (basierend auf Daten
von Clarkson Research) mit vornehmlich 25 Bestellungen bei Massengutschiffen und dem Feeder-
Containerschiff Yara Eyde (Kapazitat 1.400 TEU).

Neben MAN kindigte der Schweizer Motorenhersteller WinGD an, seinen ersten ammoniakbetriebenen
Schiffsmotor fur den Antrieb eines Flissiggas- und Ammoniak-Tankers (for Exmar LPG) 2025
auszuliefern.”

Bei der Nutzung von Ammoniak als zukUnftigem Schiffskraftstoff ist das Ziel der Motorenhersteller,
das Brennverfahren in den Motoren so zu optimieren bzw. auszulegen, dass auftretende
Lachgasemissionen (wegen deren hohem GWP) zu vernachlassigen sind. Zudem muss der motorische
Schlupf eng begrenzt werden.” Wie bereits beim Betrieb mit Methanol wird auch bei Betrieb mit
Ammoniak eine angepasste Dimensionierung der Kraftstofftanks (hier um den Faktor 2,8 bis 3,4)7¢
nétig werden (wegen des vergleichsweise geringeren Energiegehaltes von Ammoniak gegeniber
konventionellen Kraftstoffen).

Brennstoffzellen

Nach mehr als zehn Jahren Entwicklungsarbeit hat die IMO Mitte 2022 durch den Schiffssicherheits-
ausschuss (MSC) eine Sicherheitsvorschrift fir die Zulassung von Schiffen mit Brennstoffzellenantrieb
verabschiedet””. Dadurch wurden die Rahmenbedingungen fur eine breite Anwendung in der kom-
merziellen Schifffahrt gesetzt, um mit effizienten Energiewandlern und klimaneutralen Treibstoffen
emissionsfreie Schifffahrt realisieren zu kdnnen und einen erfolgreichen Markthochlauf fir den Einsatz
von Brennstoffzellensystemen im maritimen Sektor zu erméglichen.” Brennstoffzellen gelten mithin
als Technologie der Zukunft.”? Konzeptionell kdnnen Brennstoffzellen zwischen Niedertemperatur-
Brennstoffzellen (die in der Regel mit reinem Wasserstoff betrieben werden) und Hochtemperatur-
Brennstoffzellen (die neben Wasserstoff auch mit anderen Brennstoffen, wie z.B. Methanol, Ammo-
niak, Erdgas oder schwefelarmem Dieselkraftstoff, betrieben werden kénnen) unterschieden werden.
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https://www.man-es.com/de/unternehmen/pressemitteilungen/press-details/2024/07/26 /man-primeserv-bietet-ab-2025-methanol-retrofit-
f%C3%BCr-man-viertaktmotoren-an; abgerufen am 05.09.2024; 14:30 Uhr
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marine-fuel.pdf; abgerufen am 17.09.2024; 11:55 Uhr

72) Vgl. Hansel, G.; Heise.de (Hrsg.); Klimaneutrale Schifffahrt: ..., a.a.0.
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75) Vgl. 0.V.; UBA (Hrsg.); Kurzeinschétzung von Ammoniak als Energietréger und Transportmedium fir Wasserstoff; Midg. v.: 28.02.2022; S. 3 f.
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Der Vorteil des Einsatzes von Brennstoffzellen liegt in deren hohem Wirkungsgrad, den deutlich
geringeren Emissionen von Luftschadstoffen und geringeren Lérmemissionen.® Als Nachteil werden
noch immer die damit verbundenen hohen Kosten gesehen.?? Beim Schiffsantrieb auf Basis von Was-
serstoff handelt es sich in der Mehrzahl der Félle um einen Elektromotor im Antriebsstrang®, wobei
vielfach Brennstoffzellen zum Einsatz kommen. Aber auch das kohlenstofffreie Ammoniak und Metha-
nol (welches sich in naher Zukunft als grines Methanol aus regenerativen Energiequellen herstellen
lasst), kann in Brennstoffzellen genutzt werden. Die Stromerzeugung mit Ammoniak funktioniert dabei
dhnlich wie bei Anlagen auf Wasserstoff-Basis.

In der aktiven Flotte bestehen bisher weniger als 30 Schiffe (Stand 2022), die mit Brennstoffzellen
(teil)betrieben werden.®* Gegenwdrtig stehen jedoch nach Angaben von Clarkson Research 33 weitere
Schiffe (inkl. Optionen; mit knapp 774.200 gt) im Orderbook, die Wasserstoff als alternativen
Kraftstoff fir den Antrieb mit Brennstoffzellen nutzen wollen, wovon die Kreuzschifffahrt mit 13
Schiffen (590.000 gt) sowie die Gruppe der Non-Merchant Vessels (mit 43.000 gt) dabei die gréB3ten
Anteile stellen.

Im Bereich der Nutzung alternativer Kraftstoffe stellen Wasserstoff-, Biokraftstoff- und Nuklearantrieb
(wovon derzeit 13 russischen Eisbrecher mit gut 330.000 gt operativ mit Nuklearantrieb im Einsatz
sind und sieben weitere russische Eisbrecher mit gleicher Technologie mit nochmals gut 330.000 gt
im Orderbook gelistet sind) die kleinste Gruppe, was einerseits in der bisher geringen Verfigbarkeit
des ,Kraftstoffs“, den hohen Kosten und den hohen Risiken (insbes. bei den Versicherern fir Schiffe
mit Nuklearantrieb) begrindet sein dirfte.

Die deutliche Mehrheit der Schiffe im Seeverkehr operiert nach wie vor mit konventionellen
Kraftstoffen. Auch bei den Neubauten dominieren diese Kraftstoffe, besonders wenn die
Antriebe beriicksichtigt werden, die noch nicht mit klimaneutralem LNG betrieben werden. Ein
kleiner Teil der Neubauten ist jedoch fir den Betrieb mit alternativen Kraftstoffen wie
Ammoniak und Methanol in Dual-Fuel-Motoren ausgelegt, die zudem weiterhin konventionelle
Kraftstoffe nutzen kénnen. Der GroBteil der verfigbaren Kraftstoffe fir diese Schiffe ist derzeit
jedoch noch nicht klimaneutral, so dass in Summe eine Entlastung aus dem Bereich der
Seeschifffahrt hinsichtlich Klimagasemissionen derzeit keine sichtbaren Mengen aufweist. Das
Erreichen der inzwischen ambitionierten Ziele der IMO und der EU bis 2050 klimaneutral zu
sein, steht und fallt mit der (frGhzeitigen) Verfigbarkeit von klimaneutralen Kraftstoffen.
Deshalb miissen die Produktionskapazitdten fir grinen Wasserstoff als Grundlage der
Produktion von alternativen Kraftstoffen wie Methanol und Ammoniak schnell ausgebaut
werden, um den Bedarf zeitnah zu decken. Einen Lichtblick stellt jedoch die sich abzeichnende
Entwicklung zur Nachristbarkeit der Motoren der bestehenden Flotte auf alternative
Antriebsstoffe wie Methanol und Ammoniak dar.

#) Vgl. 0.V.; TWI Ltd. (Hrsg.); Was sind die Vor- und Nachteile von Wasserstoff-Brennstoffzellen; https://www.twi-
global.com/locations/deutschland/was-wir-tun/haeufig-gestellte-fragen/was-sind-die-vor-und-nachteile-von-wasserstoff-brennstoffzellen;
aberufen am 19.09.2024; 16:30 Uhr

82) Vgl. 0.V.; DLR (Hrsg.); DLR belegt Marktpotenzial und Nachhaltigkeit von Féhren mit Brennstoffzellen-Antrieb; Midg. v.: 9.09.2022

8) Vgl. 0.V.; Baumiller (Hrsg.); Wasserstoff Schiffsantrieb - emissionsfreie Zukunft mariner Mobilitét; o.J.;
https://www.baumueller.com/de/branchen/schiffbau/wasserstoff-schiffsantrieb; abgerufen am 19.09.2024; 15:30 Uhr

8) Vgl. Elkafas, A. G. (et al.); Fuel Cell Systems for Maritime: A Review of Research Development, Commercial Products, Applications, and
Perspectives; 2023; mit weiteren Ausfihrungen
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5 Verfigbarkeit von alternativen Kraftstoffen

Deutschland?®, die EU? und viele Staaten der Welt?” setzen zunehmend auf Wasserstoff als Energie-
tréger der Zukunft. Der zukiUnftige Energietréger Wasserstoff soll dabei in direkter Form oder als
strombasierte synthetische Kraftstoffe in Form von E-Fuels (chemisch zusammengesetzt Kraftstoffe)
genutzt werden. Die dabei synthetisch generierten Kraftstoffe (Ammoniak, Methanol, e-Diesel, e-
Kerosin, etc.) sind alle wasserstoffhaltig. Bei der Erzeugung von Kohlenstoff-basierten zukunftigen
Kraftstoffen muss das Kohlenstoffatom direkt der Luft®® oder aus eingelagertem CO, aus CCS-
Abscheidungen entnommen werden. Die Nutzung von E-Fuels stellt damit eine Form der indirekten
Elektrifizierung des Energiesystems dar. Ein grundlegendes Problem bei der Herstellung von E-Fuels
sind dabei die verlustintensiven Umwandlungsstufen. Abhéngig von der konkreten Anwendung
werden nur etwa 16% bis 48 % der eingesetzten elektrischen Energie in Nutzenergie umgewandelt®,
wodurch in Abhd&ngigkeit von den Mengen der zu nutzenden E-Fuels Gberproportional nachhaltig
erzeugte Mengen elektrischer Energie bereitgestellt werden missen. E-Fuels, soweit sie heute in
Deutschland hergestellt werden, haben derzeit noch eine deutlich negative Klimabilanz gegentber der
fossilen Referenz.” Nach Angaben von DNV werden im Jahr 2030 weltweit 44 bis 63 Mio. t
(Olaquivalente) kohlenstoffneutraler Kraftstoffe zur Verfigung stehen, wovon die Schifffahrt allein (in
Abhdngigkeit von den bis dahin erreichten Reduzierungen des Kraftstoffverbrauchs) 10% bis 100%
benstigt”, um das Ziel der IMO zu erreichen, die gesamten CO,-Emissionen der Schifffahrt bis 2030
um 20% gegeniber dem Stand von 2008 zu senken.?

Nach einer aktualisierten Zielvorgabe aus dem REPowerEU-Plan der EU-Kommission werden in der EU
bis 2030 ca. 20 Mio. t griner Wasserstoff (10. Mio. t eigene Produktion und 10 Mio. t Import) erwar-
tet.”® Jedoch kommt eine gesonderte Modellrechnung der Kommission aus 2023 zu dem Schluss, dass
die Wasserstoffimporte bis 2040 relativ bescheiden ausfallen werden und unter 10 Mio. t liegen wer-
den.* Ein Bericht des Europdischen Rechnungshofs aus Mitte 2024 kommt daher zu dem Ergebnis,
dass die for 2030 angepeilten Ergebnisse fir den Import und die Produktion von nachhaltig erzeugtem
Wasserstoff zu ehrgeizig seien und die Ziele nicht auf einer soliden Analyse beruhen, sondern von
einem politischen Willen geleitet seien. In eigener Analyse geht der Rechnungshof davon aus, dass
das Produktionsziel von 10 Mio. t, das bis zu 140 GW an Elektrolyseurkapazitét (Input) erfordern
konnte, wahrscheinlich bis 2030 nicht erreicht wird.?

Eine Studie des Fraunhofer-Instituts fir System- und Innovationsforschung (ISI) aus Feb. 2024 sieht
wenig Hoffnung fir die Ausbaupléne der Deutschen Regierung. Bislang beléuft sich die Leistung aller

) Vgl. 0.V.; Bundesregierung (Hrsg.); Nationale Wasserstoffstrategie - Energie aus klimafreundlichem Gas; Midg. v.: 26.07.2023; m.w.N

8) Vgl. 0.V.; Europdische Kommission (Hrsg.); Mitteilungen der Kommission an das Européische Parlament, den Rat, der Europdischen Wirtschafts-
und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen - Eine Wasserstoffstrategie fir ein klimaneutrales Europa; Midg.
v.: 08.07.2020
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India.gov.in (Hrsg.); National Green Hydrogen Mission; o.J.; fur die USA: vgl. Thielges, S.; bpb (Hrsg.); Die energiepolitische Agenda der Biden-
Administration; Mldg. v.: 05.07.2024; m.w.N.
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abgerufen am 01.10.2024; 22:10 Uhr; nach Angaben von DNV liegt der Anteil bei ca. 22,4% im Seeverkehr; vgl. 0.V.; DNV (Hrsg.); Energy

Transition Outlook 2024 - Maritime Forecast to 2050, 2024; Fig. 1-5, S. 8; beziehbar tber:

https://www.dnv.com/maritime/publications/maritime-forecast/; abgerufen am 01.10.2024; 15:55 Uhr; und bei 27% nach Angaben von Meyer-

Larsen, N. (et al.); DMZ (Hrsg.); Die Rolle der maritimen Wirtschaft bei der Etablierung einer deutschen Wasserstoffwirtschaft; 4.4.2, S. 92;
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abgerufen am 02.10.2024; 14:00 Uhr

%) Vgl. 0.V.; ECA (Hrsg.); Sonderbericht 11 - 2024; Die Industriepolitik der EU im Bereich erneuerbarer Wasserstoff: Rechtsrahmen weitgehend
angenommen - Zeit fir einen Realitéitscheck; 2024; Pkt. 28, S. 27; mit Bezug auf 0.V.; EU-Kommission (Hrsg.); SWD(2024) 63; Commission
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%) Vgl. 0.V.; ECA (Hrsg.); Sonderbericht 11 - 2024 ..., a.a.0.; Pkt. 39, S. 32

89

90



Elektrolyseure auf etwas Uber 0,1 GW. Dabei muss Deutschland weltweit mit den héchsten Preisen
rechnen - die Nachfrage ist hoch, die mégliche Kapazitat in Deutschland jedoch gering.?

Erschwerend kommt hinzu, dass der norwegische Energiekonzern Equinor jongst ein milliardenschwe-
res Wasserstoff-Projekt fir den Export von Norwegen nach Deutschland gestoppt hat, da die Kosten
zu hoch sind. Via einer Offshore-Pipeline sollte blauer Wasserstoff (erzeugt aus Erdgas unter
Abscheidung und Einlagerung des anfallenden CO, mit einem CCS-Verfahren) von Norwegen nach
Deutschland geliefert werden.?” Gleichfalls pausiert auch die norwegische Tochtergesellschaft von
Shell ihre Pléne zur Herstellung von jahrlich 450.000 t blauem Wasserstoff fir Deutschland aus
Grinden einer mangelnden Kosteneffizienz und der fehlenden Marktreife fir blauen Wasserstoff.? Im
Ergebnis passen alle diese Nachrichten zusammen in die jiungste Analyse von McKinsey aus dem Herbst
2024 wonach fur die Versorgung von ,sauberem* Wasserstoff weltweit gerade einmal 12-18 Mio. t
p.a. (basierend auf der Fertigstellungsrate von Projekten im Bereich erneuerbarer Energien) der
angekindigten Nachfrage von 48 Mio. t p.a. bis 2030 bereitgestellt werden kénnen.?” Zwei Drittel
werden davon aus erneuerbaren Energien stammen und das verbleibende Drittel aus kohlenstoffarmer
Wasserstofferzeugung.'® Unter diesen ,Mangelszenarien” ist es jedoch fraglich, ob die weltweit
avisierten Projekte fur alternative Kraftstoffe im benstigten Umfang zur Verfigung stehen werden.
Zumindest ist das Erreichen der angestrebten ZielgréBen fur die Herstellung von nachhaltigem
Wasserstoff, die Produktion von (synthetischen) alternativen Kraftoffen und das Erreichen der
Dekarbonisierungsziele in den verschiedensten Sektoren der Wirtschaft und damit auch in der
Seeschifffahrt gegenwdértig weiterhin mehr als ambitioniert.

Die héheren Kosten der alternativen Kraftstoffe werden versorgungstechnisch nicht zu Engpéssen im
Seeverkehr fihren, wie die jingsten Entwicklungen am Beispiel der Preisentwicklungen der Charter-
raten im Containerverkehr in Folge von Umroutungen angesichts massiver Angriffe auf Seeschiffe am
Horn von Afrika durch Rebellen von Verkehren nach Europa weg von der Suez-Kanal-Passage durch
das Mittelmeer um Sudafrika zeigten.” Zudem haben die Reeder Steigerungen der Kraftstoffkosten
durch ihre Regularien (Bunker Adjustment Charge©?, Bunker Adjustment Factor'®, Bunker Recovery
Charge'™, Fuel Recovery Surcharge'®s, etc.) bisher an ihre Kunden weitergegeben.

Eine Ende 2023 versffentlichte PwC-Reederstudie zeigt, dass neun von zehn deutschen Reedereien
unverdndert auf den Einsatz von schwefelarmen Schiffsdieseln wie MGO (Marine Gasoil) und VLSFO
(Very Low Sulphur Fuel Qil) setzen. Die Botschaft zwischen den Zeilen zeigt, dass die Akzeptanz, auf
alternative Treibstoffe zu setzen, zuriickgegangen ist.”® Ein differenzierteres Bild zeigt sich jedoch bei
den Neubauten.
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¢ Vgl. 0.V.; PwC (Hrsg.); Schifffahrt in Zeiten geopolitischer Veréinderung; Nov. 2023; https://www.pwc.de/de/content/7e913553-2c8e-4f15-
9499-56630b4e93c9/pwc-reederstudie-2023.pdf
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Fir eine auf nachhaltige alternative Kraftstoffe setzende Politik bedarf es deutlicher
Anstrengungen zur Bereitstellung der bendtigten Kraftstoffe, um die gesetzten Klimaziele
fristgerecht zu erreichen.

6 Fazit

Nachdem es nach der grundsétzlichen Erkenntnis hinsichtlich einer menschengemachten Klimakrise
und der Bedeutung der Klimagas-Emissionen in diesem Zusammenhang lange dauerte, bis es zu ersten
politischen MaBnahmen kam, dauerte es noch einmal langer, bis der IMO eine maBgebliche Rolle im
Bereich der CO,-Reduktion in der Seeschifffahrt zugewiesen wurde. Erst seit wenigen Jahren setzt die
IMO sich und den Mitgliedsstaaten Ziele zu Reduktion des CO,-AusstoBes und formuliert Richtlinien
und Instrumente, die die Erreichung dieser Ziele unterstitzen sollen. Getrieben auch durch die stren-
geren Ziele und Vorgaben der EU hat sich die IMO auf eine Klimaneutralitat der Schifffahrt bis 2050
festgelegt und auch Zwischenziele auf dem Weg dorthin formuliert. Allerdings zeigt die Auswertung
bspw. von Flotte und Orderbuch durch das ISL, dass bei allen positiven Anstrengungen eine Zielerrei-
chung noch in sehr weiter Ferne ist. Hinzu kommt die Tatsache, dass es mit sehr groBer Wahrschein-
lichkeit von keinem der alternativen Kraftstoffe ausreichende Mengen geben wird, um die Nachfrage
aus der Schifffahrt, geschweige denn aus allen konkurrierenden Bereichen zu decken. Dabei kann nicht
unterstellt werden, dass die Schifffahrt sich auf nur einen oder zwei alternative Kraftstoffe festlegt.
Vielmehr wird es einen Mix aus den verschiedenen oben beschriebenen Maglichkeiten geben. Den
meisten dieser Alternativen ist gemeinsam, dass sie wirklich ,,grin® nur bei Herstellung unter Nutzung
von grinem Strom und unter Vermeidung von fossilen Energietrdgern (bspw. Erdgas) sein kénnen und
dass die Wirkungsgrade bei der Transformation vom grinen Strom zu PtX (e-Fuels, e-LNG, etc.)
gering sind. Es wird daher ein Vielfaches der elektrischen Energie aus erneuerbaren Quellen benétigt,
um die zu erwartende Nachfrage nach nachhaltigem Strom (direkt verbraucht bspw. durch
elektrisches Heizen, E-Mobilitat, Energiewende in der Produktion, etc.) und Wasserstoff und seinen
Derivaten zu decken. Diesen Strom wird man in Deutschland nur in Teilen produzieren kénnen, aber
selbst dazu fehlt es an Kapazitaten bzw. den erforderlichen Rahmenbedingungen und
Genehmigungen.

ISL
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