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Wenn wir uns der Natur und
der Umwelt ohne diese
Offenheit fur das Staunen
und das Wunder nahern,
wenn wir in unserer
Beziehung zur Welt nicht
mehr die Sprache der
Bruderlichkeit und der
Schonheit sprechen, wird
unser Verhalten das des
Herrschers, des
Konsumenten oder des
blof3en Ausbeuters der
Ressourcen sein, der unfahig
ist, seinen unmittelbaren
Interessen eine Grenze zu
setzen. Wenn wir uns
hingegen allem, was
existiert, innerlich verbunden
fuhlen, werden
Genugsamkeit und Flrsorge
von selbst aufkommen. [...]

Wir vergessen, dass wir
selber Erde sind [...]. Unser
eigener Korper ist aus den
Elementen des Planeten
gebildet; seine Luft ist es, die
uns den Atem gibt, und sein
Wasser belebt und erquickt
uns. [...]

Wir brauchen eine neue
universale Solidaritat.

Papst Franziskus,
Enzyklika Laudato Si‘ 2015
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Kurzzusammenfassung
Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit den Auswirkungen von Schiffsabgasen

auf die Gesundheit und geht speziell auf deren Risikoeinschatzung durch
Arbeitnehmerinnen in der Hamburger HafenCity sowie Mal3nahmenvorschléage fur eine
nachhaltige Gestaltung des Hafens bzw. der Schifffahrt ein. Um die Einschatzung der
Arbeitnehmerlnnen gegeniber Gesundheitsgefahrdungen durch Schiffsabgase und
Maflnahmenvorschlage zu ermitteln, fanden funfundzwanzig Interviews in der
HafenCity statt, in dessen Rahmen zuséatzlich Fragebtgen mit dreizehn geschlossenen
Fragen und einer offenen Frage ausgeflllt wurden. Im Anschluss an die Umfrage
erfolgte eine Auswertung der quantitativen Daten mit der Statistiksoftware SPSS
Statistics Version 22 sowie eine Auflistung der qualitativen Ergebnisse. Die Ergebnisse
dieser Studie zeigen, dass die Befragten die Luftqualitat in der Hamburger HafenCity
vorwiegend als ,gut® empfinden. Das Risiko, aufgrund von Schiffsimmissionen eine
Herz-Kreislauf- oder Atemwegserkrankung zu erleiden, wird vorwiegend als ,eher
gering“ eingeschatzt. Studien zeigen, dass insbesondere die Luftschadstoffe Feinstaub
(PM), Schwefeldioxid (SO;) und Stickoxide (NO,), die bei der Verbrennung von
Schwerdl und Diesel unter anderem in Schiffsmotoren entstehen, schwerwiegende
Folgen fur die Gesundheit haben kdnnen (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 1).
Nachhaltige Handlungsanséatze seitens der Verantwortlichen sind hier dringend
erforderlich (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 37).



1 Einleitung

1 Einleitung
Studien haben ergeben, dass durch Schiffsabgase verursachte

Luftschadstoffimmissionen ernste Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen
haben kdnnen, besonders fur diejenigen, die in sich in Kistennéhe aufhalten (vgl.
Corbett, Winebrake, Green, Kasibhatla, Eyring, & Lauer, 2007, S. 8512). Besonders
schadlich fur die Gesundheit sind die Luftschadstoffe Feinstaub (PM), Schwefeldioxid
(S0y) und Stickoxide (NO,), die bei der Verbrennung von Schwerdl und Diesel unter
anderem in Schiffsmotoren entstehen (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 5) und
mit einer Reihe von Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen in Verbindung
gebracht werden. Epidemiologische  Studien schreiben die  wichtigsten
gesundheitlichen Auswirkungen PM zu (vgl. Guerreiro, 2014, S. 29). Eine Studie aus
dem Jahr 2007 hat ergeben, dass Schifffahrts-bezogene PM-Emissionen fir etwa
60.000 Todesfalle pro Jahr verantwortlich sind, von denen die meisten in Kistenndhe
unter anderem in Europa auftreten (vgl. Corbett, Winebrake, Green, Kasibhatla, Eyring,
& Lauer, 2007, S. 8512). Eine neue Studie aus dem Jahr 2015 konnte erstmals durch
Laborversuche nachweisen, dass nicht nur Schwerdl- sondern auch Schiffsdiesel-
Emissionen starkere Auswirkungen auf die Gesundheit haben, als bisher angenommen
(vgl. Oeder, S., Kanashova, T., Sippula, O., Sapcariu, S. C., Streibel, T., Arteaga-
Salas, J. M. et al., 2015, S. 2).

Die Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die Gesundheit machen sich auch
wirtschaftlich bemerkbar und verursachen in Deutschland aufgrund von vorzeitigen
Todesféllen jahrlich Kosten in Milliardenhéhe (vgl. WHO, 2015, S. 24).

Als drittgrof3ter Binnenhafen Deutschlands mit einer Anlaufzahl von rund 10.000
Seeschiffen pro Jahr (vgl. Hamburg Port Authority, o. J.) ist auch Hamburg von
Luftverschmutzung durch Schiffsabgase betroffen (vgl. Balz, Diesener & Siegert,
2015). Eine besondere Bedeutung kommt dabei den groRen See- und
Kreuzfahrtschiffen zu. Letztere sind besonders gefahrlich, da sie nah an der Innenstadt
und inmitten von Wohn- und Arbeitsgebieten fest machen und durch den enormen

Energiebedarf auch zu Liegezeiten Schadstoffe emittieren (vgl. NABU, 20144, S. 3).

Trotz ihrer hohen Schadlichkeit fur die Umwelt verzeichnet die Kreuzfahrtbranche seit
Jahren ein stetiges Wachstum, vor allem in Deutschland (vgl. NABU, 2014a, S. 1). Mit
1.687.000 Passagieren im Jahr 2013 hat sich Deutschland nach Nordamerika (Kanada

und USA) und Grol3britannien zum drittgro3ten Markt fir Kreuzfahrten entwickelt. Dies
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fuhrt zu weiteren Investitionen der Reedereien in neue, immer gréRer werdende
Schiffe. Aufgrund dieses Kreuzfahrt-Booms hat auch die Zahl der Schiffsanlaufe in
Hamburg in den letzten Jahren zugenommen; waren es in Hamburg im Jahr 2006 noch
rund 60 Kreuzfahrtschiffe, so sollen es im Jahr 2014 bereits um die 200 Anlaufe
gewesen sein (vgl. NABU, 20144, S. 2).

Um eine weitere Verschmutzung der Umwelt durch die Schifffahrt einzudammen, ist
deshalb eine nachhaltige Entwicklung wichtig. Es existieren bereits einige Ma3Bhahmen
zur Reduktion der Luftschadstoff-Emissionen von Schiffen, jedoch weigert sich die
Schifffahrtsindustrie oft dagegen, mehr Geld fir MalBnhahmen auszugeben, als
gesetzlich vorgeschrieben ist. Dass die Gesellschaft fir die hohen Schadenskosten
aufkommt, ist jedoch nicht tragbar. Der NABU beispielsweise fordert daher, dass die
Verursacher starker zur Verantwortung gezogen werden (vgl. Balz, Diesener & Siegert,
2015, S. 37).

Da zu dem Thema ,Auswirkungen von Schiffsimmissionen auf die Gesundheit® bislang
nur wenige Studien existieren, ist es Ziel dieser Arbeit, einen Uberblick tber die
Zusammenhéange von Schifffahrt-bedingten Luftschadstoffen und deren Auswirkungen
auf die Gesundheit zu verschaffen. Des Weiteren wird anhand einer empirischen
Studie ein Uberblick tber die Einschatzung der Hamburger Bevolkerung gegeniiber
diesen Gesundheitsrisiken dargestellt und deren MalRhahmenvorschlage fir einen

nachhaltigen Hafen bzw. eine nachhaltigere Schifffahrt genannt.

Im theoretischen Teil dieser Arbeit wird zunachst ein Uberblick tiber die Eigenschaften
von luftverunreinigen Stoffen, gesundheitsschadliche Luftschadstoffe in Hafen sowie
deren Emitter gegeben und gesetzliche Regulierungsinstrumente vorgestellt.
AulRerdem erfolgt eine Analyse der Luftqualitdt im Hamburger Hafen anhand von
Stationsmessdaten. Des Weiteren werden die Auswirkungen von Schiffsabgasen auf
die Gesundheit sowie die externen Gesundheitskosten durch Luftschadstoffe
dargestellt. AnschlieRend wird das Thema Nachhaltigkeit im Kontext mit Public Health

naher behandelt.

Im zweiten Teil dieser Arbeit folgen die Beschreibung der empirischen Untersuchung

und die Darstellung der Ergebnisse, gefolgt von Diskussion und Fazit.
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2 Luftschadstoffemissionen in Hafen
Luftverschmutzung in und von Héafen stellt ein ernsthaftes Problem fur die menschliche

Gesundheit, die Umwelt und das Klima dar (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015). An
die Luft abgegebene Stoffe (= Emissionen) verbreiten sich in der
Umgebung (= Transmission) und kénnen dann unter anderem auf den Menschen

einwirken (= Immission) (vgl. Férstner, 2008, S. 187).

Im Nachfolgenden werden zuerst die Eigenschaften von luftverunreinigenden Stoffen
erlautert sowie Beispiele fir die verschiedenen Arten selbiger gegeben. Im Anschluss
werden die fur Hafen relevanten Luftschadstoffe — Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide
(NO,) und Feinstaub (PM) — welche sich besonders negativ auf die Gesundheit
auswirken konnen, ndher erlautert und Emitter dargestellt, die mit diesen Emissionen in
Verbindung gebracht werden. Danach werden zwei wichtige umweltpolitische
Instrumente zur Regulierung von Luftschadstoffen vorgestellt: das MARPOL-
Abkommen, welches sich auf Schadstoffminderungen im Seeschiffsverkehr bezieht
sowie das Bundes-Immissionsschutzgesetz, welches in Deutschland Grenz- und
Zielwerte fur einzelne Luftschadstoffe zum Schutze der menschlichen Gesundheit
festlegt. AbschlieRend folgen einige Informationen zum Hamburger Hafen sowie eine
Analyse der dortigen Luftqualitstt anhand von Messwerten des Hamburger

Luftmessnetzes.

2.1 Eigenschaften von luftverunreinigenden Stoffen
Das Bundesministerium der Justiz und flr Verbraucherschutz definiert

Luftverunreinigungen wie folgt:

8 3 (4) Bundes-Immissionsschutzgesetz

Begriffsbestimmungen

JLuftverunreinigungen im Sinne dieses Gesetzes sind Verédnderungen der
natirlichen Zusammensetzung der Luft, insbesondere durch Rauch, Ruf3, Staub,
Gase, Aerosole, Ddmpfe oder Geruchsstoffe” (Bundesministerium der Justiz und fiir
Verbraucherschutz, 2014, S. 6).

Die Zahl luftverunreinigender Stoffe betragt etwa 1.400 bis 1.600 (vgl. Forstner, 2008,
S. 192). Sie kénnen je nach Ursprungsquelle, physischer Beschaffenheit und ihrer
chemischen Zusammensetzung unterschieden werden in:
o |uftverunreinigende Stoffe natirlichen und anthropogenen Ursprungs (vgl.
European Environment Agency [EEA], 2013),

e gasformige und partikelformige luftverunreinigende Stoffe
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e sowie primare und sekundare luftverunreinigende Stoffe (vgl. Harrison, 2006,
S.9).

2.1.1 Luftverunreinigende Stoffe natirlichen und anthropogenen Ursprungs

Luftverunreinigende Stoffe natirlichen Ursprungs gelangen durch nattrliche Vorgange

in  die  Atmosphéare, z.B. durch Vulkanausbriuche, Staubverwehungen,
Meersalzverspriihung und Emissionen flichtiger organischer Verbindungen von
Pflanzen (vgl. EEA, 2013).
Beispiele fir natlrliche Luftverunreinigungen sind:

¢ (Vulkan-)Staube,

e Meerwassersprihnebel,

e sowie Pollen und Sporen (vgl. Hornberg et al., 2013, S. 10).

Luftverunreinigende Stoffe anthropogenen Ursprungs entstehen u.a. durch die

Verbrennung von fossilen Brennstoffen fur Stromerzeugung, Verkehr, Industrie und
Haushalte, durch industrielle Prozesse und den Einsatz von Lésungsmitteln (z.B. in der
Mineralstoff- und chemischen Industrie), der Landwirtschaft und der Abfallbehandlung
(vgl. EEA, 2013).
Beispiele fur anthropogene Luftverunreinigungen sind:

e Kohlenstoffdioxid [CO,],

e Schwefeldioxide [SO,],

e Stickoxide [NO,],

e Staub inklusive Feinstaub (vgl. UBA, 2013).

2.1.2 Gasformige und partikelférmige luftverunreinigende Stoffe

Gasfdrmige luftverunreinigende Stoffe treten als Gase oder Dampfe, also als kleine

Moleklle auf und sind imstande, Filter zu durchlaufen, ohne sich am Filtermedium
anzulagern oder mit diesem chemisch zu reagieren. Gasformige Luftverunreinigungen
gelangen leicht in die menschlichen Atemwege. Sie sind wasserldslich und kdnnen
sich sehr schnell in den oberen Atemwegen ablagern, dringen jedoch nicht tief in die
Lunge ein (vgl. Harrison, 2006, S. 10).
Beispiele fur gasformige Luftverunreinigungen sind:

e Schwefeldioxide [SO,],

o Stickoxide [NO],

e Ozon [O3],

e Kohlenmonoxide [CO]
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e und schwerflichtige organische Verbindungen [Semivolatile Organic
Compounds = SVOC] (vgl. Bernstein, Alexis, Barnes, Bernstein, Nel, Peden,
Diaz-Sanchez, Tarlo & Williams, 2004, S. 1117).

Partikelférmige luftverunreinigende Stoffe beinhalten feste oder flissige, in der

Atmosphare schwebende Stoffe. Diese Partikel kdnnen in priméare oder sekundare
Stoffe eingeteilt werden und decken ein breites Gré3enspektrum ab. Der Durchmesser
neu gebildeter sekundarer Partikel kann bis zu 1 — 2 nm (1 nm = 10° m) klein sein,
wahrend grober Staub und Meersalzpartikel einen bis zu 100 ym (1 ym = 10° m)
groRen Durchmesser haben kénnen (vgl. Harrison, 2006, S. 10-11). Jedoch bestehen
die sehr groRen Partikel nur eine kurze Zeit in der Atmosphare, da sie durch die
Schwerkraft und Winde dazu neigen, schnell abzusinken. Somit gibt es, mit Ausnahme
von Gegenden, die sehr nah an der Emissionsquelle liegen, nur wenige Partikel in der
Atmosphare, die einen Durchmesser von 20 uym Uberschreiten. Feinstaub kann von
atmospharischen Gasen getrennt werden, indem angesaugte Luft durch einen Filter
strémt, welcher fein genug ist, die Partikel abzufangen oder durch das Beschleunigen
von Luft durch eine Dulse, die den Feinstaub auf einer fixierten Platte anfeuert und auf
der die Partikel auftreffen und eingesammelt werden. Partikelférmige Luftschadstoffe
haben unterschiedliche chemische Zusammensetzungen, die stark von ihrer Quelle
abhangig sind. Sie sind au3erdem unterschiedlich, was die GroRRe der Partikel betrifft.
Abbildung 1 verdeutlicht den GrélRenbereich (auf einer logarithmischen Skala),
zusammen mit den Bereichen, in denen bestimmte wichtige Bestandteile
typischerweise angesiedelt sind (vgl. Harrison, 2006, S. 11). ,Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser kleiner als 10 um (PMyp) sind inhalierbar, dringen aber
nicht bis in die kleinen Bronchien und zu den Lungenbléschen vor, sondern werden in
den oberen Atemwegen herausgefiltert und durch den Husten- und Niesreflex
(Selbstreinigungsfunktion) Uberwiegend wieder ausgeschieden. Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser kleiner als 2,5 ym (PM,s) sind alveolengéngig, d.h. die
Lunge ist nicht in der Lage, diese Teilchen zu filtern, und sie dringen bis in die
Lungenblaschen vor. Weiterhin gibt es ultrafeine Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser kleiner als 0,1 um, die bis in die Blutbahn vordringen kénnen. Die
gesundheitlichen Auswirkungen von Nanopartikeln in der Atemluft sind bislang

allerdings wenig erforscht” (Hornberg et al., 2013, S. 10).
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Abbildung 1: GréRRenbereich von Schwebeteilchen mit den gesundheitsbezogenen ultrafeinen,
PM2,5- und PM10-Anteilen und der typischen GréRenordnung einiger Hauptkomponenten

Quelle: Harrison, 2006, S. 11

Beispiele fir partikelférmige Luftverunreinigungen sind:

2.1.3

(Vulkan-)Staube,

Meerwasserspriihnebel,

Pollen und Sporen,

Industrieabgase (vgl. Hornberg et al., 2013, S. 10),

durch Heizen, Kochen und Rauchen verursachte Partikel (vgl. Hornberg et al.,
2013, S. 11)

sowie Rufl3 (vgl. Naturschutzbund Deutschland e.V. [NABU], 2014, S. 5).

Primére und sekundére luftverunreinigende Stoffe

Primére luftverunreinigende Stoffe werden unmittelbar von einer Emissionsquelle, z.B.

Abgasrohren oder Fabrikschornsteine, direkt in die Atmosphare freigesetzt. Aus

diesem Grund ist es prinzipiell mdglich, die emittierten Mengen direkt an der Quelle zu

messen. Unter Berlcksichtigung diffuser Quellen, wie z.B. vom Wind verwehte Staube,

gestaltet sich dies jedoch schwierig, da diese, wenn sie sich addieren, eine Vielzahl

von primaren Quellen umfassen (vgl. Harrison, 2006, S. 10).

Beispiele fur primare Luftverunreinigungen sind:

Schwefeldioxide [SO,],
Stickoxide [NO,],
Kohlenmonoxide [CO],

Fliichtige organische Verbindungen [Volatile Organic Compounds = VOC],
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e Kohlepartikel
¢ und nicht-kohlehaltige Primarpartikel (vgl. Harrison, 2006, S. 13-14).

Sekundare luftverunreinigende Stoffe bilden sich erst in der Atmosphére. Sie entstehen

aus chemischen Reaktionen von priméren luftverunreinigenden Stoffen und enthalten
unter Umstanden auch nattrliche Komponenten, vor allem Sauerstoff und Wasser.
Wegen dieser Bildungsweise kénnen sekundéare luftverunreinigende Stoffe nicht ohne
Weiteres in Emissionsverzeichnissen mit einbezogen werden, wenngleich es méglich
ist, Entstehungsraten pro Volumeneinheit von der Atmosphare pro Zeiteinheit zu
schatzen (vgl. Harrison, 2006, S. 10).
Beispiele fiir sekundare Luftverunreinigungen sind:

e sekundarer Feinstaub,

e Stickoxide [NO],

e Ozon [Os] (vgl. Harrison, 2006, S. 25-28)

¢ und Peroxyacetylnitrat [PAN] (vgl. Forstner, 2008, S. 192).

2.2 Gesundheitsschédliche Luftschadstoffe in Hafen
Das Bundesministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz definiert den Begriff

»~Schadstoff* im Zusammenhang mit der Luftqualitat wie folgt:

§ 1 Punkt 31 Neununddrei3igste Bundes-Immissionsschutzverordnung
Begriffsbestimmungen

» Schadstoff*ist jeder in der Luft vorhandene Stoff, der schadliche Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit oder die Umwelt insgesamt haben kann®
(Bundesministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz, 2010, S. 5).

Im Folgenden werden die Eigenschaften der drei Luftschadstoffe Schwefeldioxide
(S0,), Stickoxide (NO,) und Feinstaub (PM) naher erlautert, welche unmittelbar zu
Hafenaktivitaten gehdren (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 7) und laut World
Health Organisation [WHO] (2006) eine Gefahrdung fir die menschliche Gesundheit,

die Umwelt und das Klima darstellen.

2.2.1 Schwefeldioxid

Schwefeldioxid (SO,) ist ein Gas, welches durch die Verbrennung schwefelhaltiger
Treibstoffe, wie z.B. Schwerdl, in Schiffsmotoren entsteht. Wahrend des
Verbrennungsprozesses oxidiert der Schwefel zu diversen Schwefeloxiden (SO,), im
Wesentlichen jedoch zu SO, (vgl. Jahn, Bosse & Schwientek, 2011, S. 57). Die Menge

der SO,-Emissionen ist abhangig vom Schwefelanteil im verwendeten Treibstoff. Der
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Anteil des giftigen Schwefeldioxids an den Schwefelemissionen betragt ca. 95 Prozent
(vgl. NABU, 2014a, S. 4). Dieser Luftschadstoff kann mit dem Wind Uber sehr lange
Strecken transportiert werden. Auf diese Weise werden nicht nur Kistenregionen,
sondern auch das Hinterland mit SO,-Emissionen von Schifffahrts- und
Hafenaktivitdten belastet (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 3). SO,- bzw. SO,-
Emissionen sind toxisch und schadlich fur die pflanzliche Vegetation und die
menschliche Gesundheit (vgl. NABU, 2014, S. 4). Wenn SO, zu SO, oxidiert,
entstehen aul3erdem Sulfat-Aerosole (feine Luftpartikel), welche als sekundare Partikel

klassifiziert werden (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 3).

2.2.2 Stickoxide

Stickoxide (NO,) sind toxische Gase und entstehen wie Schwefel(di)oxide bei der
Treibstoffverbrennung in Schiffsmotoren. NO, sind schadlich fir die pflanzliche
Vegetation und die menschliche Gesundheit. Wenn sich die
Verbrennungstemperaturen und -zeit im Motor erhdhen, dann steigen auch die NO,-
Emissionen an (vgl. NABU, 2014a, S. 4). Stickstoffmonoxide (NO) machen mit ca. 95
Prozent den groRten Anteil an den NO,-Emissionen einer Verbrennungsquelle aus.
Besonders gefahrlich fir die menschliche Gesundheit ist Stickstoffdioxid (NO;) (vgl.
Harrison, 2006, S. 25). In Hamburg ist der Schiffsverkehr laut Luftreinhalteplan fur 38
Prozent der Luftbelastung durch NO, verantwortlich (vgl. Behorde fir Stadtentwicklung
und Umwelt, 2012, S. 45).

2.2.3 Feinstaub

Feinstaub gehort zu den partikelférmigen luftverunreinigenden Stoffen und besteht aus
einem komplexen Gemisch flissiger und fester Partikel (vgl. UBA, 2015). Diese
Partikel werden in Abhangigkeit von ihrer Grol3e in verschiedene Grdlien eingeteilt:
PM;o (aerodynamischer Durchmesser kleiner als 10 um), PM,s (aerodynamischer
Durchmesser kleiner als 2,5 pum) und ultrafeine Partikel (aerodynamischer
Durchmesser kleiner als 0,1 um) (vgl. Hornberg et al., 2013, S. 10) (siehe Punkt 2.1.2

Partikelfdrmige luftverunreinigende Stoffe).

Feinstaub kann sowohl naturlichen als auch anthropogenen Ursprungs sein (vgl.
Hornberg et al.,, 2013, S. 10). In der Atmosphéare ist bereits eine natirliche
Konzentration von Feinstaub in Form von Meersalz oder Pollen vorhanden, jedoch wird
diese Konzentration durch eine Vielzahl menschlicher Aktivitdten, wie z.B. das
Verbrennen von Treibstoff, erhdht. Die Verbrennung von Diesel-Treibstoff und

Schwerdl fuhrt zu besonders hohen Feinstaubemissionen.
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In Hamburg sind Schiffe fir ca. 17 Prozent der PMjo-Emissionen verantwortlich (vgl.
Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 4).

Das besondere an Feinstaub ist, dass es keine Schwelle gibt, unterhalb derer keine
schadigenden Wirkungen mehr auftreten. Unerwlnschte Wirkungen koénnen zwar
vermindert aber nicht véllig verhindert werden. (vgl. Forstner, 2008, S. 196). Je kleiner
die Partikel sind, desto gefahrlicher sind sie fur die Gesundheit (siehe Punkt 2.1.2).
Besonders gefahrlich sind die ultrafeinen Partikel (kurz: UFP) (vgl. Balz, Diesener &
Siegert, 2015, S. 4), zu welchen auch schwarzer Kohlenstoff (engl.: Black Carbon,
kurz: BC) gehort (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 3). BC entsteht durch die
unvollstandige Verbrennung von fossilen Brennstoffen, Biokraftstoffen und Biomasse
und bildet die Hauptkomponente von Rul3. Diese ultrafeinen Partikel werden nicht wie
PMj, und PM; s nach ihrer Masse bemessen, sondern nach der Anzahl ihrer Partikel
pro Kubikzentimeter (PN/cm?®) (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 4).

2.3 Emitter von Luftschadstoffen in Hafen
In Hafen gibt es viele Quellen der Luftverschmutzung und in jedem Hafen tragen die
verschiedenen Emitter in unterschiedlichem Umfang zur Verschmutzung bei. Folgende
Emitter werden mit der Emission von PM, SO, und NO, in Hafen in Verbindung
gebracht:

e Schiffe (See- und Binnenschiffe),

e Portalhubwagen,

e Creifstapler,

e automatisierte Containertransportfahrzeuge,

e gummibereifte Portalkrane,

e Baumaschinen,

e Lkw,

e Zlge,

e Forderfahrzeuge

e und Autos.

Die meisten Motoren dieser Fahrzeuge und Maschinen werden mit Diesel betrieben,
was hohe PM-, SO,- und NO,-Emissionen verursacht, besonders wenn keine
Abgasnachbehandlung erfolgt (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 7).
Kreuzfahrtschiffen kommt dabei eine besondere Rolle zu, da diese fast ausschliel3lich
mit Schwerdl — einem sehr umwelt- und gesundheitsschadlichem Restprodukt der

Raffinerien — betrieben werden (vgl. NABU, 2014a, S. 3). Als schwimmende Hotels mit
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Kapazitaten fur rund 2.600 Passagiere (Queen Mary 2) (vgl. NABU, 2014a, S. 2) haben
Kreuzfahrtschiffe einen enormen Energiebedarf, welcher teilweise dem von
Kleinstadten entspricht. Somit gehdren sie zu den gréfiten Emissionsquellen
Uberhaupt. Die Schiffsmaschinen tragen erheblich zu den lokalen und globalen PM-,
SO,- und NO,-Emissionen bei. Um den hohen Energiebedarf zu decken, missen die
Motoren dieser Schiffe i.d.R. auch wahrend der Liegezeit in Hafen mit Treibstoffen
betrieben werden. Eine externe Energieversorgung der Schiffe wahrend der Liegezeit
Uber schwimmende Gaskraftwerke (LNG-Barge) oder Landstromanschliisse befindet
sich zumeist noch in Planung (vgl. NABU, 2014a, S. 3).

Der NABU hat im Jahre 2014 und 2015 je ein Kreuzfahrt-Ranking durchgefiihrt. Den
Ergebnissen des Rankings ist zu entnehmen, dass im Jahr 2014 zwar schon einige
Schiffe Uber Landstromanschlisse verfiigten, jedoch noch alle Schiffe Schwer6l als
Treibstoff verwendeten (siehe Anlage 1) (vgl. NABU, 2014b). Fir das Jahr 2015 ist
jedoch eine positive Entwicklung zu verzeichnen (siehe Anhang 2); so verzichten AIDA
und deren Mutterkonzern Costa erstmals auf Schwerdl, zusétzlich verwenden sie SCR-
Katalysatoren (engl.: selective catalytic reduction) und Partikelfilter und verfigen tber
mogliche Anschlisse fur Flussiggas oder Landstrom (vgl. NABU, 2015).
Nichtsdestotrotz fuhrt das derzeitige Branchenwachstum und die damit verbundene
Zunahme von Schiffsanlaufen in Hamburg ,zu massiven Abgasproblemen® (NABU,
2015). Malte Siegert, Leiter des Bereichs Umweltpolitik des NABU Hamburg, aulerte
sich hierzu auf einer Pressekonferenz am 3. September 2015 wie folgt: ,Um die
zunehmende Abgasbelastung durch Kreuzfahrtschiffe gerade in der Nahe von
Wohngebieten einigermalRen in den Griff zu bekommen, hat die Stadt Hamburg
entschieden, das Terminal Altona fir mehrere Millionen Euro mit einem
Landstromanschluss auszustatten sowie die landseitige Infrastruktur der LNG-Barge
[engl.: liquefied natural gas] am Terminal HafenCity zu finanzieren. [...] Trotzdem
missen Schiffe mit Stickoxid-Katalysatoren und Partikelfiltern zur Reduzierung von
Dieselru3 und Feinstaub ausgeristet werden, wie das auch fur Autos und Lkw seit
Jahren Standard ist. Denn wenn der Stecker von der Landstromanlage gezogen wird,
stof3t jedes Schiff weiter gesundheitsschadliche Emissionen im Hafen und auf der Elbe
aus“ (NABU, 2015).

| 10
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Richtwerte zu der Beschaffenheit und dem Betrieb von Wasserfahrzeugen finden sich

u.a. im Bundes-Immissionsschutzgesetz:

§ 38 (1) Bundes-Immissionsschutzgesetz

Beschaffenheit und Betrieb von Fahrzeugen

J...] Wasserfahrzeuge [...] missen so beschaffen sein, dass ihre durch die
Teilnahme am Verkehr verursachten Emissionen bei bestimmungsgemalem
Betrieb die zum Schutz vor schéadlichen Umwelteinwirkungen einzuhaltenden
Grenzwerte nicht Uberschreiten. Sie missen so betrieben werden, dass
vermeidbare Emissionen verhindert und unvermeidbare Emissionen auf ein
Mindestmald beschrankt bleiben® (Bundesministerium der Justiz und fiir
Verbraucherschutz, 2014, S. 34).

Wird ein Wasserfahrzeug bzw. Schiff nicht so betrieben, dass vermeidbare Emissionen
verhindert werden, so stellt dies nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz eine

Ordnungswidrigkeit dar:

8 62 (1) Punkt 7a Bundes-Immissionsschutzgesetz

Ordnungswidrigkeiten

,Ordnungswidrig handelt, wer vorsétzlich oder fahrldssig entgegen 8 38 Absatz 1
Satz 2 [...] Wasserfahrzeuge [...] nicht so betreibt, dass vermeidbare Emissionen
verhindert und unvermeidbare Emissionen auf ein Mindestmal? beschrénkt bleiben®
(Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz, 2014, S. 50).

2.4 Gesetzliche Regulierungen zur Luftqualitat

Regularien spielen eine wesentliche Rolle bei umweltbezogenem Handeln, so liegt die
Hauptmotivation bei dem Ergreifen umweltpolitischer MalRhahmen neben der
jeweiligen Unternehmensphilosophie bzw. dem Image in entsprechenden Initiativen
und Gesetzen begriindet (vgl. Jahn, Bosse & Schwientek, 2011, S. 59).

Im Folgenden werden zwei umweltpolitische Regularien vorgestellt: das MARPOL-
Abkommen der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation der Vereinten Nationen,
welches sich auf Schadstoffminderungen im Seeschiffsverkehr bezieht sowie das
Bundes-Immissionsschutzgesetz, welches in Deutschland Grenz- und Zielwerte fir

einzelne Luftschadstoffe zum Schutze der menschlichen Gesundheit festlegt.
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2.4.1 MARPOL-Abkommen

Die Internationale Seeschifffahrtsorganisation der Vereinten Nationen (kurz IMO),
welcher auch Deutschland angehoért, bestimmt den internationalen Rahmen fir
Regelungen zur Schadstoffminderungen im Schiffsverkehr auf hoher See. Das
internationale Ubereinkommen der IMO zur Verhiitung von Umweltverschmutzung
durch Schiffe (sog. MARPOL-Abkommen) definiert in Anlage VI die Grenzwerte fur
SO,- und NO,-Emissionen (vgl. NABU, 2014a, S. 6). Dabei wurde in ,globale
Grenzwerte und Grenzwerte flr besondere Seegebiete, sogenannte ,Emission Control
Areas unterschieden (Jahn, Bosse & Schwientek, 2011, S. 59).

Global schreibt die MARPOL Anlage VI zum Beispiel seit 2012 ,fiir den Schwefelantell
im Treibstoff eine maximale Obergrenze von 3,5 Prozent vor® (NABU, 2014a, S. 6).
Frihestens ab 2020, moglicherweise erst ab 2025 wird die maximale Obergrenze auf
0,5 Prozent herabgesetzt (vgl. ebd.). Eine Umstellung auf schwefelarmere Treibstoffe
geht auRerdem haufig mit einer Reduktion von Partikeln einher. Fir NO,-Emissionen
ist seit 2011 vorgeschrieben, diese (abhangig von der Motorendrehzahl) um 15-22
Prozent zu reduzieren (vgl. Jahn, Bosse & Schwientek, 2011, S. 60). ,Die Grenzwerte
der der IMO wurden von der EU bereits in européisches Recht (Richtlinie 2012/32/EU)
und von Deutschland durch die MARPOL Zuwiderhandlungsverordnung (MARPOL-
ZuwV) in nationales Recht umgesetzt* (NABU, 2014a, S. 6).

Die Regelungen der IMO fir die Emission Control Areas (Emissionkontrollgebiete,
ECAs) sind deutliche einschrankender. Sie werden unterschieden in ECAs
(Regulierung von SOy, NO, und Partikeln) und SECAs (Sulfur Emission Control Areas,
Schwefelemissionskontrollgebiete, Regulierung von SO,). Seit 2015 gilt in den SECAs
ein Grenzwert von 0,1 Prozent Schwefel im Treibstoff. Fir NO, ist ab 2016 in den
ECAs eine Reduktion von 80 Prozent vorgeschrieben (vgl. Jahn, Bosse & Schwientek,
2011, S. 60). Derzeit gibt es in Europa drei SECAs: die Ostsee, die Nordsee und den
Armelkanal (vgl. NABU, 201443, S. 6).

2.4.2 Bundes-Immissionsschutzgesetz

Der Rat der Europaischen Union hat im Jahr 1996 ,mit dem Erlass der Richtlinie
1996/62/EG Anforderungen zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt
vor Gefahrdungen durch Luftschadstoffe festgelegt* (Behorde fur Stadtentwicklung und
Umwelt, 2012, S. 1). Im Laufe der Jahre folgten weitere Richtlinien sowie im Jahr 2002
die Umsetzung der Vorgaben in deutsches Recht durch das Siebte Gesetz zur

Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [BImSchG] und durch die 22. und
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die 33. Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [22.
BimSchV und 33. BImSchV].

Im Jahr 2008 wurde die neue EU-Luftqualitéatsrichtlinie 2008/50/EG in Kraft gesetzt, mit
der bisherige Richtlinien zusammengefasst wurden (vgl. ebd.). Neu hinzugekommen
sind in der neuen Luftqualitatsrichtlinie ,Regelungen fiir Feinstaub (PM,s) und die
Mdoglichkeiten einer Ausnahme bzw. Fristverlangerung zur Einhaltung bestehender

Grenzwerte“ (ebd.).

Die Umsetzung dieser Vorgaben in deutsches Recht erfolgte im Jahr 2010 durch das
Achte Gesetz zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes und durch den
Erlass der 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
[39. BImSchV], welche die 22. und 33. BImSchV ersetzte.

In der 39. BImSchV werden die Grenz- und Zielwerte fir einzelne Luftschadstoffe zum
Schutze der menschlichen Gesundheit beschrieben, die von L&dndern und Kommunen
eingehalten werden mussen (vgl. ebd.). In Tabelle 1 sind die Grenz- und Zielwerte fir
SO;-, NO,- sowie fur PMye- und PM,s- Immissionen dargestellt. Fiir PMy, betragt der
Tagesgrenzwert beispielsweise 50 pg/m?, dieser Wert darf maximal 35-mal pro Jahr
Uberschritten werden. Der zulassige Jahresmittelwert fir PM;, betragt 40 pg/m?®.
Werden die gesetzlich festgelegten Immissionsgrenzwerte Uberschritten, so ist die
zustandige Behorde gemalR 8§ 47 Abs. 1 Satz 1 BImSchG dazu verpflichtet, einen
Luftreinhalteplan zu erstellen (vgl. Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt, 2012,
S. 3).

| 13
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Tabelle 1: Grenz- und Zielwerte der 39. BImSchV

Immissions- ) Erlaubte
Schadstoff wert Wert Zeitbezug Uberschrei- gultig ab
in pg/m® tungen/Jahr
Schwefeldioxid 350 Grenzwert 1 Std. 24 01.01.2005
(SO2)
125 Grenzwert 24 Std. 3 01.01.2005
Stickstoffdioxid 200 Grenzwert 1 Std. 18 01.01.2010
(NOy)
40 Grenzwert Jahr - 01.01.2010
Feinstaub 50 Grenzwert 24 Std. 35 01.01.2005
(PMyo)
40 Grenzwert Jahr - 01.01.2005
Feinstaub 25 Ziel- bzw. Jahr - Zielwert ab
(PM;5) Grenzwert 2010,
Grenzwert ab
2015
20 Grenzwert Jahr - ab 2020

Quelle: Eigene Darstellung nach Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz, 2010, S. 6-7
und Behdrde fir Stadtentwicklung und Umwelt, 2012, S. 2

2.5 Luftqualitat im Hamburger Hafen

Im Folgenden wird der Hamburger Hafen naher beschrieben sowie durch
Luftmesswerte des Hamburger Instituts fiir Hygiene und Umwelt ein Uberblick Uiber die

Luftqualitat im Hamburger Hafen gegeben.

2.5.1 Daten und Fakten des Hamburger Hafens

Der Hamburger Hafen umfasst eine Flache von 7.200 Hektar (dies entspricht einem
Zehntel von Hamburg) und ist damit der drittgrof3te deutsche Binnenhafen. Er verbindet
insgesamt 950 Hafen in 178 Landern miteinander und belegt im européischen
Vergleich den dritten Platz beim Seegiter- und den zweiten Platz beim
Containerumschlag. Der Hamburger Hafen wird jahrlich von rund 10.000 Seeschiffen
jeglicher GroRRe angelaufen (vgl. Hamburg Port Authority, o. J.), welche auf rund 290
Liegeplatzen Platz finden (vgl. Hafen Hamburg Marketing e.V., 2015 a). Der
Hamburger Hafen ist ein Universalhafen und verfligt Gber eigene Spezialterminals fur
Container- und Massengutschiffe, Chemikalien- und Oltanker, Stiickgut- und RoRo-
Frachter, Binnen- und Feederschiffe sowie fir die Kreuzfahrt (vgl. ebd.). Mit rund
151.000 Beschéftigten und einer Bruttowertschopfung von ca. 20 Milliarden Euro ist er
fur die gesamte deutsche Volkswirtschaft von groRer Bedeutung (vgl. Hafen Hamburg

Marketing e.V., 2015 b).
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2.5.2 Luftmesswerte des Instituts fir Hygiene und Umwelt

Die Luftqualitat wird in Hamburg durch das Institut fur Hygiene und Umwelt, einer
Einrichtung der Hamburger Behorde fir Gesundheit und Verbraucherschutz,
Uberwacht. Das Institut fir Hygiene und Umwelt betreibt das Hamburger Luftmessnetz,
welches derzeit Uber 17 Messstationen an unterschiedlichen Orten in Hamburg verflgt.
Die Messungen finden gemal dem Bundes-Immissionsschutzgesetz und EU-
Richtlinien kontinuierlich statt. Gemessen werden unter anderem PM;o und PM,s, SO,

und NO, (vgl. Behorde fur Gesundheit und Verbraucherschutz, o. J. a).

Da angenommen wird, dass besonders Emissionen der Kreuzfahrtschiffe, dessen
Liegeplatze sich in Hamburg in direkter Nahe zu Wohnrdumen befinden, eine Gefahr
fur die menschliche Gesundheit in Hafenstadten darstellen (siehe Punkt 2.3 Emitter
von Luftschadstoffe in Hafen), es in der Hafencity jedoch aktuell keine Messstation
gibt, werden die Daten der Messstation Altona-Elbhang, welche sich unweit des
Kreuzfahrtterminals in Altona befindet, als Beispiel herangezogen. Die Messstation
Altona-Elbhang misst seit dem 8. Dezember 2011 unter anderem die Luftschadstoffe
PMy, SO, sowie NO, NO, und NO, (vgl. Behdrde fur Gesundheit und
Verbraucherschutz, o. J. b). Beziuglich des Bezuges auf Emissionen der
Kreuzfahrtschiffe ist jedoch zu bericksichtigen, dass die von den Messstationen
gemessenen Emissionen im Hafen nicht speziell einem Emitter zugeordnet werden
kénnen. Es kann im Rahmen dieser Arbeit also nur gemutmafdt werden, dass

Kreuzfahrtschiffe in besonderem Malf3e zu einer Verschmutzung der Luft beitragen.

Im Nachfolgenden werden anhand von Stationsmessdaten die gemessenen
Monatswerte fir PM;g, SO, sowie NO, im Zeitraum Januar 2012 bis Juni 2015
dargestellt. Abbildung 2 zeigt den durchschnittlichen SO,-Wert pro Monat, dieser liegt
weit unter dem Immissionsgrenzwert fiir SO, von 125 pg/m®. In Abbildung 3 sind die
durchschnittlichen NO,-Monatswerte dargestellt, der Immissionsgrenzwert von
40 pg/m® wurde in diesem Zeitraum einmal im Februar 2014 Gberschritten (43 pg/m®).
Abbildung 4 zeigt die durchschnittichen PMy-Monatswerte, die unter dem

Immissionsgrenzwert von 40 pg/m? liegen.

Ein Nicht-Uberschreiten der Grenzwerte bedeutet jedoch nicht automatisch, dass dies
keine Gefahr fur die menschliche Gesundheit darstellt; fir Feinstaub beispielsweise
gibt es keine Schwelle, unterhalb derer keine schadigenden Wirkungen mehr auftreten
(vgl. Forstner, 2008, S. 196).
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2 Luftschadstoffemissionen in Hafen

Auffallig sind — besonders bei NO, und PM;, — die Schwankungen der Werte. Diese
kénnen zum einen auf einen Anstieg der Emissionen durch starkeren Verkehr im
Hafen, zum anderen auf meteorologische Bedingungen zurtickzufiihren sein. Durch die
hohe Quellhdhe der Schiffsemissionen herrschen aulRerdem gute
Stromungsbedingungen. Dadurch vermischen sich die Schadstoffe in der
Umgebungsluft, was einer Konzentrationserhbhung entgegen wirkt und eine
weitraumige Verfrachtung fordert (vgl. GRUNE Biirgerschaftsfraktion Hamburg, 2015,
S. 1). Auf diese Weise wird jedoch das Umland mit Luftschadstoffen belastet (vgl. Balz,
Diesener & Siegert, 2015, S. 9).

Laut der Hamburger Umweltbehdrde wird aktuell der Luftreinhalteplan tberarbeitet, im
Zuge dessen sollen MaflRnahmen zur Reduzierung von Emissionen im Hafen
aufgenommen und eine Messstation im Hafen errichtet werden (vgl. Meyer-Wellmann,
2015, S. 7).

SO,
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Abbildung 2: Monatswerte der Messstation Altona-Elbhang fir den Luftschadstoff SO, von Januar
2012 bis Juli 2015

Quelle: Eigene Darstellung nach Behorde fiir Gesundheit und Verbraucherschutz, 2015
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3 Auswirkungen von Luftschadstoffimmissionen auf die

Gesundheit
Es gibt deutliche Hinweise darauf, dass Luftverschmutzung Auswirkungen auf die

menschliche Gesundheit hat; das Wissen auf diesem Gebiet ist in den letzten
Jahrzenten deutlich gestiegen. Die meisten der wissenschaftlichen Studien zu den
Auswirkungen von Luftverschmutzung auf die Gesundheit konzentrieren sich auf
Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen, jedoch gibt es auch zunehmend
Hinweise darauf, dass eine Exposition gegenuber Luftverschmutzung fur eine Reihe
weiterer Auswirkungen auf die Gesundheit verantwortlich ist. Diese stehen in
Zusammenhang mit der Exposition gegenuber Luftschadstoffen in den verschiedenen
Lebensphasen und reichen von der vorgeburtlichen Belastung, der Kindheit bis hin

zum Erwachsenenleben.

Epidemiologische Studien schreiben die wichtigsten gesundheitlichen Auswirkungen
PM zu. Die Beweislage beziglich eines Zusammenhangs zwischen PM und
kurzzeitigen sowie langfristigen Gesundheitsauswirkungen hat sich in den

vergangenen Jahren stark verdichtet (vgl. Guerreiro et al., 2014, S. 29).

Im Folgenden werden zunachst Ergebnisse von Studien vorgestellt, welche sich mit
den Auswirkungen von durch Schiffen verursachten Luftschadstoffimmissionen auf die
Gesundheit befasst haben. AnschlieBend werden die Auswirkungen von
Luftschadstoffen auf die Gesundheit dargestellt sowie die Risikogruppen naher
erlautert. AbschlieRend folgt ein Einblick in die durch Luftschadstoffe verursachte

Krankheitslast in der Bevolkerung.

3.1 Studien zu Auswirkungen von durch Schiffen verursachten

Luftschadstoffimmissionen
Zu den Auswirkungen von durch Schiffen verursachten Luftschadstoffimmissionen auf

die Gesundheit existieren bislang nur wenige Studien. Die Ergebnisse zweier Studien

werden im Folgenden vorgestellt.

3.1.1 Ergebnisse der HICE-Studie
Forscher des Helmholtz Zentrums Minchen und der Universitat Rostock haben in

Zusammenarbeit mit weiteren nationalen und internationalen Partnern im Jahr 2015
eine Studie veroffentlicht, in welcher untersucht wurde, inwieweit sich Abgase aus
Schiffsdieselmotoren auf die menschliche Gesundheit auswirken. Im Zuge dieser
Studie wurden lebende Lungenzellen den Abgasen aus einem Schiffsdieselmotor unter

Laborbedingungen ausgesetzt.
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Die Forscher kamen zu dem Ergebnis, dass Schwer6l-Emissionen hohe
Konzentrationen toxischer Komponenten wie Metalle und Polyzyklische Aromatische
Kohlenwasserstoffe enthalten und eine hohe Partikelmasse haben. Diese
Komponenten waren in Schiffsdiesel-Emissionen zwar niedriger, jedoch weisen diese
wiederum héhere Konzentrationen von elementarem Kohlenstoff (Ruf3) auf. In beiden
Fallen (sowohl bei Schwerdl als auch bei Schiffsdiesel) fihren die Emissionen zu
zellularen Reaktionen wie zellularen Stressantworten und Endozytose (Aufnahme von
Stoffen in die Zelle).

Das Schlisselergebnis dieser Studie ist, dass der im Vergleich zu Schwerdl
»reinere“ Schiffsdiesel starkere Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
hat, als bisher angenommen. Wahrend Reaktionen auf Schwer6l-Emissionen von
oxidativem Stress und Entziindungsreaktionen dominiert werden, verursachen
Schiffsdiesel-Emissionen generell umfassendere biologische Reaktionen als Schwerdl-
Emissionen und greifen essentielle zellulare Signalwege wie Energiestoffwechsel,
Proteinsynthese und Chromatin-Modifikationen an (vgl. Oeder, S., Kanashova, T.,
Sippula, O., Sapcariu, S. C., Streibel, T., Arteaga-Salas, J. M. et al., 2015, S. 2).

3.1.2 Ergebnisse der Studie von Corbett et al.
Das Team um Corbett et al. hat Umgebungs-PM-Konzentrationen von Hochseeschiffen

mit Hilfe von zwei geografischen Emissionskatastern und zwei weltweiten Aerosol-
Modellen modelliert und die weltweiten und regionalen Mortalitdtsraten geschétzt,
indem durch Schiffe verursachte Anstiege von PM in der Umgebungsluft auf
kardiopulmonale- und Lungenkrebs-Funktionen bei Risikokonzentrationen und auf

Populationsmodelle appliziert wurden.

Die Ergebnisse der Studie weisen darauf hin, dass Schifffahrts-bezogene PM-
Emissionen fiur etwa 60.000 Todesfélle pro Jahr aufgrund von kardiopulmonalen
(Herz und Lunge betreffende) Erkrankungen und Lungenkrebs verantwortlich
sind. Die meisten Todesfélle treten dabei in Kistennahe in Europa sowie Ost- und
Sildasien auf, ein weiterer Anstieg der Todesfalle wird erwartet (vgl. Corbett,
Winebrake, Green, Kasibhatla, Eyring, & Lauer, 2007, S. 8512).
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3.2 Auswirkungen in Abhangigkeit der Schadstoffe
SO,-, NO,- und PM-Immissionen kdnnen sich vielfaltig auf die Gesundheit auswirken,

wobei die Atemwege und das Herz-Kreislauf-System besonders anféllig fir
Erkrankungen sind. Nachfolgend werden mit den jeweiligen Schadstoffen assoziierte

Erkrankungen genannt.

3.2.1 Auswirkungen von SO,
SO, kann Asthma verschlimmern, die Lungenfunktion einschranken und zu einer

Entzindung der Atemwege fuhren. Es kann auRerdem Kopfschmerzen, allgemeines

Unwohlsein und Angstgefiihle auslésen.

3.2.2 Auswirkungen von NO,
Eine Exposition mit NO, wird mit einer erhdhten Gesamtmortalitat und einer erhéhten

Mortalitdt infolge von Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie einer
erhohten Atemwegs-Morbiditat in Verbindung gebracht.

3.2.3 Auswirkungen von PM
PM kann die Entstehung oder Verschlimmerung von Herz-Kreislauf- und Lungen-

Erkrankungen, Herzinfarkte und Herzrhythmusstérungen zur Folge haben und Krebs
erzeugen. Des Weiteren kann Feinstaub zu Arterienverkalkung, Geburtsfehlern und
Atemwegserkrankungen bei Kindern fihren. Infolge dieser Erkrankungen kann es zu

einem vorzeitigen Tode kommen (vgl. Guerreiro et al., 2014, S. 31).

3.3 Auswirkungen in Abhangigkeit von der Expositionsdauer
Gesundheitliche Auswirkungen von Luftschadstoffen beziehen sich auf kurzzeitige und

langfristige Expositionen. Eine kurzzeitige Exposition (Uber einige Stunden oder Tage)
wird mit akuten Gesundheitsauswirkungen in Verbindung gebracht, wahrend eine
langfristige ~ Exposition  (Uber  Monate oder Jahre) mit chronischen

Gesundheitsauswirkungen verbunden wird (vgl. Guerreiro et al., 2014, S. 29).

3.3.1 Kurzzeitige Auswirkungen
Auswirkungen, die mit einer kurzzeitigen Exposition in Verbindung gebracht werden,

sind:
e tagliche Mortalitat,
e Krankenhauseinweisungen durch Atemwegs- und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen,
¢ Notfallaufnahmen durch Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
e Primarversorgung von Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
e Einnahme von Medikamenten aufgrund von Atemwegs- und Herz-Kreislauf-

Erkrankungen,
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Tage eingeschrankter Aktivitat,

o Abwesenheit vom Arbeitsplatz,

e Abwesenheit von der Schule,

o akute Symptome (Keuchen, Husten, Schleimauswurf, Atemwegsinfektionen)

e sowie physiologische Verdnderungen (zum Beispiel die Lungenfunktion
betreffend) (vgl. Cruz Gouveia & Maisonet, 2006, S. 89).

3.3.2 Langfristige Auswirkungen
Auswirkungen, die mit einer langfristigen Exposition in Verbindung gebracht werden,

sind:

¢ Mortalitat aufgrund von Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen,

e Inzidenz und Pravalenz chronischer Atemwegserkrankungen (Asthma,
chronische Bronchitis, chronische pathologische Veranderungen),

e chronische Veranderungen physiologischer Funktionen,

e Lungenkrebs,

e chronische Herz-Kreislauf-Erkrankungen

e sowie intrauterine Wachstumsretardierung (niedriges  Geburtsgewicht,
intrauterine  Wachstumsverzdogerung, zu klein fir das Gestationsalter) (vgl.
ebd.).

3.4 Risikogruppen
Individuen reagieren unterschiedlich auf Luftschadstoffexpositionen. Eigenschaften, die

zu diesen Unterschieden beitragen, wurden unter dem Begriff der Anfalligkeit
zusammengefasst. Eine erhohte Anfélligkeit fir Luftverschmutzung wurde mit einer

Vielzahl von Faktoren in Verbindung gebracht.

Erhohte Sterberaten als Reaktion auf die Exposition gegeniber Luftschadstoffen
wurden bei Menschen gefunden, die bereits von chronischen Atemwegs- oder
Herzerkrankungen betroffen sind, wie zum Beispiel chronischer Bronchitis,
Lungenentziindung und isch&mischer Herzkrankheit. Des Weiteren erhoht
Typ-2-Diabetes das Risiko erheblich. Bei Asthmatikern wurde eine erh6hte Morbiditat
mit der Exposition gegenidber PM assoziiert, einschlie3lich eines Anstiegs der
Symptome, der Medikamenteneinnahme und der Besuche der Notfallaufnahme im

Krankenhaus.

Bevoélkerungsgruppen mit einem niedrigeren soziobkonomischen Status zeigen

nach einer Exposition ein erhéhtes Mortalitdts- und Morbiditatsrisiko. Eine erhéhte
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Anfalligkeit wurde auBerdem bei der Bevolkerungsgruppe mit niedrigem
Bildungsstand sowie bei Bewohnern sozial benachteiligter Stadtviertel festgestellt.
Zusatzlich weisen Menschen mit einem niedrigeren soziodkonomischen Status mehr
Risikofaktoren fir die gesundheitlichen Auswirkungen von Luftverschmutzung auf, wie
zum Beispiel Atemwegserkrankungen, aktives und passives Rauchen und

Typ-2-Diabetes.

Ernahrung kann ebenfalls die gesundheitlichen Folgen einer Exposition beeinflussen.
Da Uberernahrung und Adipositas das Risiko fiir Diabetes erhéhen, erhéht sich
somit auch das Mortalitatsrisiko aufgrund einer Exposition mit PM. Die Stéarkung des
antioxidativem Abwehrsystems, zum Beispiel durch die Aufnahme von Antioxidantien

mit der Nahrung, kann diese Auswirkungen verringern.

Epidemiologische Studien haben generell keine geschlechtsspezifischen
Unterschiede beziiglich der Auswirkungen von Luftverschmutzung auf die Gesundheit
festgestellt. Dennoch kann die Mdglichkeit, dass das Geschlecht einen Einfluss auf das
Risiko hat, gegenwartig nicht ausgeschlossen werden (vgl. Utell, Mehta & Frampton,
2006, S. 111).

Anstiege der Sterblichkeit, die mit Partikelimmissionen in Verbindung gebracht werden,
sind bei alteren Menschen am groéten. Die Pravalenz chronischer Bronchitis und
anderen chronischen Atemwegserkrankungen steigt mit dem Alter. Jedoch kdnnen
viele mit dem Altern assoziierte physiologische Verdnderungen die Anfalligkeit far

Auswirkungen von Partikeln erhéhen (vgl. Utell, Mehta & Frampton, 2006, S. 118).

Kinder und Sauglinge scheinen ebenfalls einem gré3eren Risiko ausgesetzt zu sein,
zum einen, weil sich Kinder mehr als Erwachsene drauflen aufhalten und zum
anderen, weil sie besonders anfallig fir akute Atemwegsinfektionen sind (vgl. Utell,
Mehta & Frampton, 2006. S. 119).

Die Verbreitung von Risikofaktoren und Modifikatoren sowie Krankheiten, Alter,
sonstige Bevolkerungsmerkmale und ihre Verdnderung im Laufe der Zeit wirken sich
auf den Anteil anfélliger Menschen in einer Gesellschaft aus. Aus diesem Grund
miissen zukunftige Uberlegungen zum Beispiel den Anstieg der alteren Bevolkerung
und den globalen Trend in Richtung Urbanisierung mit einer steigenden Anzahl von

Menschen, die in Stadtgebieten wohnen und dem damit verbundenen Anstieg der
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Expositionen gegenuber Risikofaktoren in der stadtischen Umgebung, berlcksichtigen
(vgl. Utell, Mehta & Frampton, 2006, S. 112).

3.5 Exposition und Krankheitslast der Bevdlkerung
Laut WHO (2013) sind mehr als 80 Prozent der Europaer PM-Werten ausgesetzt, die

Uber den von der WHO empfohlenen Héchstmengen der WHO Air Quality Guidelines
aus dem Jahre 2005 liegen. Dies beraubt jeden Burger um durchschnittlich 8,6 Monate
seines Lebens. Neuere Studien zeigen aul3erdem Zusammenhange zwischen PM;s
und Mortalitdt sogar schon bei Werten, welche unter den derzeitigen Werten der Air
Quality Guideline fiir PM,5von 10 ug/m® pro Jahr liegen (vgl. WHO, 2013).

In Tabelle 2 sind die Referenzwerte der EU und der WHO fir PM, s, PMyy, NO, und
SO, sowie eine Abschatzung der Exposition gegentber diesen Luftschadstoffen fir
den dreijahrigen Bezugszeitraum von 2008 bis 2010 in Prozent dargestellt.

Tabelle 2: Prozentualer Anteil der stadtischen Bevdlkerung in der EU, der Luftschadstoff-
konzentrationen ausgesetzt ist, die Giber den EU- und WHO-Referenzwerten liegen (2008-2010)

Luftschadstoff EU- Expositions- WHO - Expositions-
Referenzwert abschatzung Referenzwert abschéatzung
in pg/m3 in % in pg/m3 in %
PM; 5 20 (Jahr) 16-30 10 (Jahr) 90-95
PMy, 50 (24 std.) 18-21 20 (Jahr) 80-81
NO, 40 (Jahr) 6-12 40 (Jahr) 6-12
SO, 125 (24 std.) <1 20 (24 std.) 58-61

Quelle: Eigene Darstellung nach Péart et al., 2013, S. 31

Obwohl sich die Luftqualitat in Europa seit 2005 bezogen auf einige Schadstoffe schon
verbessert hat (vgl. Part et al., 2013, S. 30), ist, wie in Tabelle 2 ersichtlich, ein groRRer
Anteil der  Europaischen  Birger immer noch  gesundheitsschadlicher

Luftverschmutzung ausgesetzt.

Trotz allem ist die Zahl der vorlaufigen Todesfalle aufgrund von Luftverschmutzung
durch PM in der Umgebungsluft zwischen 2005 und 2010 in Deutschland von 50.051
(2005) auf 41.582 (2010) gesunken (vgl. WHO, 2015, S. 8).

Ebenfalls in Deutschland gesunken ist die Zahl der DALYs (Disability-Adjusted Life
Years, dt.. Summe der gesundheitlich eingeschrankten und vorzeitig verlorenen

Lebensjahre (vgl. UBA, 2013, S. 1)) aufgrund von Luftverschmutzung durch PM in der
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Umgebungsluft: betrugen diese im Jahr 2005 noch 774.268 Jahre, so waren es im Jahr
2010 nur noch 632.545 Jahre (vgl. WHO, 2015, S. 10).

Bei der Betrachtung von mit Luftverschmutzung assoziierten gesundheitlichen
Auswirkungen muss jedoch beachtet werden, dass der Anteil der Bevélkerung, der von
weniger ernsten gesundheitlichen Auswirkungen betroffen ist wesentlich gré3er ist, als
der Anteil der Bevdlkerung, der von schwerwiegenden Gesundheitsfolgen betroffen ist
(siehe Abbildung 5). Aufgrund des groRen Anteils der betroffenen Bevoélkerung haben
die weniger ernsten gesundheitlichen Auswirkungen eine hohe Public Health-
Relevanz. Die gesamten Schadenskosten der weniger ernsten gesundheitlichen
Auswirkungen (zum Beispiel eingeschréankte Aktivitat oder Klinikaufnahmen) kénnen
daher hoher sein als die Summe der schlimmsten Gesundheitsauswirkungen (zum
Beispiel fruhzeitiger Tod). Trotz alledem sind es die schwerwiegenden
Gesundheitsfolgen wie ein erhOhtes Mortalitatsrisiko und eine verringerte
Lebenserwartung, die am haufigsten in epidemiologischen Studien und
Gesundheitsrisikoanalysen  betrachtet werden, da fir die schwerwiegenden
Gesundheitsfolgen meist eine bessere Datenverfligbarkeit gegeben ist (vgl. Guerreiro
et al., 2014, S. 30)

-~

Motfallaufnahme-
Besuche,
Arztbesuche

Schwere der
Auswirkungen auf die eingeschrankte Akdivitat,

Gesundheit verminderte
Leistungsfahigkeit
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physiologische Veranderungen des
Herz-Kreislauf-Systems

eingeschrankte Lungenfunktion
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Abbildung 5: Pyramide der mit Luftverschmutzung assoziierten gesundheitlichen Auswirkungen

Quelle: Eigene Darstellung nach American Thoracic Society, 2000, S. 91
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4 Externe Gesundheitskosten durch Luftschadstoffe
Bereitstellung und Nutzung von Energie fiihren zu Umweltbelastungen, ,die erhebliche

volkswirtschaftliche Kosten verursachen [...]. Die Quantifizierung externer Kosten ist
seit vielen Jahren Gegenstand intensiver Forschungsaktivitaten [...]. Abschatzungen
von externen Kosten wurden auf europaischer Ebene zur Begriindung verschiedener
umweltpolitischer Mallnahmen verwendet® (Krewitt, 2007, S. 144). Jedoch ist die
Quantifizierung externer Kosten besonders in den Bereichen, in denen grof3e
Umweltschaden erwartet werden, noch mit vielen Unsicherheiten verbunden. Dennoch
werden von der Politik Richtwerte zur Bewertung von energie- und umweltpolitischen

MalRnahmen bendtigt (vgl. ebd.).

Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die Abschatzung der durch NO,., SO,- und PM,-
Emissionen verursachten externen Gesundheitskosten in Deutschland gegeben. Da zu
den externen Gesundheitskosten durch Emissionen der Kreuz- und Seeschifffahrt zum
jetzigen Zeitpunkt bislang nur wenig bekannt ist, beziehen sich Abschéatzungen der
externen Gesundheitskosten nachfolgend auf die Emissionen des allgemeinen
Verkehrs.

Abschatzungen der externen, bzw. Schadenskosten durch Luftschadstoffe wurden
bereits nach verschiedenen theoretischen Ansatzen vorgenommen. So wurden
beispielsweise Luftschadstoff-bedingte Gesundheitsschaden von Dosis-Wirkungs-
Beziehungen aus epidemiologischen Studien abgeleitet (vgl. Forstner, 2008, S. 192)
und diese im Anschluss monetarisiert (vgl. Krewitt, 2007, S. 147). ,Grundlage fir die
monetare Bewertung eines erhéhten Sterblichkeitsrisikos ist nicht der ‘Wert’ eines
bestimmten Menschenlebens, der sich als solcher nicht beziffern lasst, sondern die
Zahlungsbereitschaft fur eine Verringerung eines Risikos* (ebd.). In der
Umweltékonomie wird aus dieser Zahlungsbereitschaft ,der so genannte ‘Wert eines
statistischen Lebens’ (Value of Statistical Life — VSL) abgeleitet® (ebd.).

In Tabelle 3 sind die quantifizierbaren spezifischen Gesundheits-Schadenskosten der
aus Emissionen des Verkehrs (Deutschland, 2005) resultierenden Luftschadstoffe NOy,
SO, und PM;q abgebildet. Diese Luftschadstoffe verursachen wegen ihrer Wirkungen
auf die menschliche Gesundheit hohe Kosten und sind wichtige
Nachhaltigkeitsindikatoren (vgl. Forstner, 2008, S. 183).
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Es ist ersichtlich, dass die Kosten durch das erhthte Sterblichkeitsrisiko die aus
Gesundheitsschaden resultierenden externen Kosten dominieren. Es ergeben sich
jahrliche Kosten zwischen 6 Mio. € (SO,) und 2,5 Mrd. € (NO,).

Tabelle 3: Quantifizierbare spezifische Gesundheits-Schadenskosten der Luftschadstoffe NOx, SO»
und PMy in € je Tonne Schadstoff

NO, SO, PMgyo
erhdhtes Sterblichkeitsrisiko 2.120 2.020 8.000
nicht-tddliche Gesundheitsschaden 1.000 1.040 4.000
Summe 3.120 3.060 12.000
Verkehrs-Emissionen in t (Deutschland 2005) 748.000 2.000 22.000
Schadenskosten in € (Deutschland 2005) 2.333.760.000 6.120.000 264.000.000

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Krewitt, 2007, S. 148 und Foérstner, 2008, S. 183 und S. 192

Informationen der WHO zufolge beliefen sich die ©6konomischen Kosten von
vorzeitigen Todesfallen als Folge einer Verschmutzung der Aul3enluft mit PM im
Jahre 2010 innerhalb Deutschlands auf 144.715 Mio. US$, das entspricht nach
derzeitigem Umrechnungskurs einer Summe von etwa 127.000 Mio. € (vgl. WHO,
2015, S. 24) und damit einem Anteil von 4,5 Prozent am Bruttoinlandsprodukt (vgl.
WHO, 2015, S. 27).

Umsetzungen neuer Luftreinhaltemal3nahmen kosten zwar viel Zeit und Geld — so
werden beispielsweise fur die ,Strategie flr saubere Luft® der Europaischen
Kommission, deren Laufzeit 15 Jahre betragt, Kosten von etwa 7,1 Mrd. € pro Jahr
veranschlagt — jedoch fihrt Luftverschmutzung zu grofen Schaden an Umwelt und
menschlicher Gesundheit (vgl. UBA, 2012). ,Vorzeitige Todesfalle, Krankheitsfalle,
Krankenhausaufnahmen und verminderte Arbeitsproduktivitat [...] fuhren zu hohen
volkswirtschaftlichen Kosten“ (ebd.). Bei der Begrindung ihrer Strategie geht die
Europaische Kommission davon aus, ,dass diese Gesundheitsschaden in Europa

derzeit Kosten zwischen 427 und 790 Mrd. € pro Jahr verursachen® (ebd.).
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5 Gesundheitsvorteile durch Nachhaltige Entwicklung
Nachhaltigkeit ist ein Thema von groR3er europdaischer und internationaler Bedeutung,

besonders, wenn man bedenkt, dass im Jahr 2050 voraussichtlich mehr als neun
Milliarden Menschen auf der Erde leben werden. Wichtige Institutionen fir eine
Nachhaltige Entwicklung sind die Europaische Union und die Vereinten Nationen. Um
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, ist auRerdem die europdische und internationale

Zusammenarbeit unerlasslich (vgl. Die Bundesregierung, 2015).

Im Folgenden werden die Begriffe der Nachhaltigkeit und der Nachhaltigen
Entwicklung ndher beschrieben, die Bedeutung der Nachhaltigkeit fir Public Health
erlautert sowie einige Beispiel aufgezeigt, mit denen die Schifffahrt nachhaltiger
gestaltet werden kann.

5.1 Definition von Nachhaltigkeit
Nachhaltigkeit hat sich mittlerweile ,zu einem Leitbild fir das 21. Jahrhundert

entwickelt (Deutsche UNESCO-Kommission e.V., o. J.) und beschreibt ,einen Weg,
um die Welt im Gleichgewicht zu halten. Der Kerngedanke: Auf lange Sicht durfen wir
nicht auf Kosten der Menschen in anderen Regionen der Erde und auf Kosten
zuklnftiger Generationen leben. Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft beeinflussen sich
gegenseitig. Es wird langfristig keinen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Fortschritt ohne intakte Umwelt geben. Ebenso wenig wird es gelingen, die Umwelt
effektiv zu schitzen, wenn Menschen um ihre wirtschaftliche Existenz kampfen
missen. Nachhaltigkeit berlihrt alle Bereiche des Alltags und kann nur durch
internationale Zusammenarbeit erreicht werden® (ebd.). Das Wirtschaftssystem und der
Lebensstil - besonders der Industriestaaten - missen sich andern, denn ,der
wirtschaftliche und technische Fortschritt nach herkdmmlichem Muster bedroht die

Umwelt und damit die Lebensgrundlagen kiinftiger Generationen® (ebd.)

Die Brundlandt-Kommission der Vereinten Nationen 1987 liefert die Definition fur den
Begriff der Nachhaltigen Entwicklung: ,Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung,
die die Lebensqualitit der gegenwartigen Generation sichert und gleichzeitig
zukUnftigen Generationen die Wahlmaoglichkeit zur Gestaltung ihres Lebens erhalt*
(ebd.). Auf der Grundlage des Brundlandt-Berichts einigten sich auf der Konferenz der

Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im Juni 1992

insgesamt 178 Staaten auf ein gemeinsames Leitbild fir die Menschen des 21.

Jahrhunderts — die Nachhaltige Entwicklung (vgl. ebd.).
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Diese ,schont die Natur, erhoht die Leistungsfahigkeit der Wirtschaft und sichert sie fur
die Zukunft* und st gerecht und tragt dazu bei, dass alle Menschen friedlich

zusammen leben® (ebd.).

Mit der vom Rio-Gipfel verabschiedeten Agenda 21 wurden konkrete
Handlungsempfehlungen sowohl fur Staaten, als auch fur den einzelnen Burger
verabschiedet. Dabei kommt der Bildung eine bedeutende Rolle zu (vgl. ebd.), da
ohne ,einen umfassenden Bewusstseinswandel auf allen Ebenen keine nachhaltige
Entwicklung® stattfinden kann (ebd.). In der Agenda 21 wird unter Punkt 6 - Schutz
und Forderung der menschlichen Gesundheit auch auf die Wichtigkeit der
Gesundheit eingegangen, so heil3t es unter anderem:

,Die in der Agenda 21 vorgesehenen Malnhahmen mussen gezielt auf die
gesundheitlichen Grundbedurfnisse der Weltbevdlkerung eingehen, da dies eine
unverzichtbare Voraussetzung fir die Verwirklichung der Ziele der nachhaltigen

Entwicklung und des grundlegenden Umweltschutzes ist* (Konferenz der

Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung, 1992, S. 32).

Weiterhin  hei3t es unter Punkt 6e - Reduzierung der durch die
Umweltverschmutzung und durch Umweltgefahren bedingten

Gesundheitsrisiken:

»In vielen Weltgegenden sind die allgemeine Umwelt (Luft, Wasser und Boden), die
Arbeitsplatze und sogar die einzelnen Wohnungen so stark mit Schadstoffen
belastet, dass die Gesundheit von Hunderten Millionen Menschen beeintrachtigt
wird. Schuld daran sind unter anderem friihere und heutige Entwicklungen in den
Konsumgewohnheiten und Produktionsweisen sowie in der Lebensweise, in der
Energieerzeugung und Energienutzung, in der Industrie, im Verkehrswesen usw.,
die den Umweltschutz weitgehend oder ganz auf3er Acht lassen. In einigen Landern
sind zwar bemerkenswerte Verbesserungen zu verzeichnen, doch die Zerstérung
der Umwelt schreitet weiter voran. [...] Aulierdem wurde in der jlingsten Analyse
der WHO die Interdependenz zwischen den Faktoren Gesundheit, Umwelt und
Entwicklung klar herausgestellt und aufgezeigt, dass die meisten Lander diese
Faktoren nicht integrieren und dass daher kein wirksamer Mechanismus zur
Bekampfung der Umweltverschmutzung zustande kommt® (Konferenz der Vereinten
Nationen fur Umwelt und Entwicklung, 1992, S. 43).
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Allgemeines Ziel ist eine Minimierung des Gefahrdungspotenzials und die Erhaltung
der Umwelt zu einem solchen Grad, dass Gesundheit und Sicherheit der Menschen
nicht beeintrachtigt oder gefahrdet werden und die Entwicklung dennoch
voranschreiten kann“ (Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung,
1992, S. 43).

Des Weiteren ist Gesundheit ein wichtiger Maf3stab fur die Nachhaltigkeit der
Stadtepolitik; Gesundheitsindikatoren spiegeln die Fortschritte im Bereich der urbanen
sozialen Gerechtigkeit, der Umwelt und Entwicklung wider. Zu den Kernindikatoren
zahlen auch stadtische Luftreinhalte-MalRnahmen bzgl. Partikelverschmutzung mit
Bezug auf die WHO Air Quality Guidelines. Das Messen von Gesundheit kann
Aussagen darlber treffen, wie gut die Entwicklung der drei Saulen von Nachhaltigkeit —

Gesellschaft, natirliche Umwelt und Wirtschaft — voranschreitet.

Ob es nun um Schadstoff-reduzierten Transport oder saubere Energie fur alle geht —
Gesundheit in den Mittelpunkt von Strategien zu stellen, stellt einen umfassenden
Nutzen fir die Offentlichkeit sicher, speziell fur die Armen und Schwachen (vgl. WHO,
2012, S. 1).

5.2 Nachhaltigkeit im Kontext von Public Health
Nachhaltigkeit im Kontext von Public Health setzt lokales und strategisches Wissen

von Umweltveranderungen sowie Fachwissen der akademischen Disziplinen voraus
und befasst sich sowohl mit der Zukunft, als auch mit der Gegenwart und damit, was
verandert und was erhalten werden muss (vgl. Sustainability and Health Project Expert
Advisors, 2001, zit. n. Brown, V. A., Ritchie, J., Grootjans, J. & Rohan, B. G., 2005, S.
13).

Menschliches Handeln verandert Okosysteme, diese Veranderungen gefahrden die
Gesundheit und Zukunftsperspektiven von Menschen und anderen Lebewesen (vgl.
Last, 1998, S. 53; zit. n. Grootjans, J., Townsend, M., Butler, C. & Heyworth, J., 2005,
S. 45). Dies fordert den traditionellen Ansatz von Public Health heraus — einem Ansatz,
in dem Menschen als eine separate und anderen Ubergeordnete Spezies angesehen
wurden. In diesem Ansatz war die Interaktion der Menschen mit der Umwelt dadurch
gepragt, dass die Menschen im Vordergrund standen und die Umwelt modifiziert oder
genutzt wurde, um der menschlichen Gesundheit zugute zu kommen (vgl. Grootjans,
J., Townsend, M., Butler, C. & Heyworth, J., 2005, S. 45).
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Aus Sicht der Okologie sind Menschen jedoch genauso vom Okosystem abh&ngig wie
alle anderen Lebewesen (vgl. McMichael, 2001; zit. n. Grootjans, J., Townsend, M.,
Butler, C. & Heyworth, J., 2005, S. 45). So interagieren Menschen miteinander ebenso
wie mit anderen Lebewesen, dies kann wichtige Auswirkungen auf alle Teilnehmer in
diesem komplexen geschlossenen Okosystem auf unserem Planeten haben. Diese
Realitat wird auf unsere eigene Gefahr ignoriert (vgl. Last, 1998, S. 53; zit. n.
Grootjans, J., Townsend, M., Butler, C. & Heyworth, J., 2005, S. 45).

Die Herausforderung besteht darin, die Beziehung zwischen menschlichem Handeln
und der physikalischen, biologischen, sozialen und 6konomischen Umwelt auf eine
Weise zu steuern, welche die Gesundheit schitzt und fordert aber gleichzeitig die
Integritat des naturlichen Systems, von dem die physikalischen und biologischen
Systeme abhangig sind, nicht gefdhrdet. Dies beinhaltet die Verfligbarkeit von
Umweltressourcen, die Funktion natirlicher Systeme, die durch den Menschen
verursachte Abfélle belastet werden und ein stabiles Klima (vgl. McMichael, 2001; zit.
n. Grootjans, J., Townsend, M., Butler, C. & Heyworth, J., 2005, S. 45). Um diese
,nachhaltige Umstellung“ zu erreichen und somit auch die Gesundheitsrisiken, die mit
einer Uberlastung der Biosphare in Verbindung gebracht werden, abzuwenden, schlagt
McMichael (vgl. McMichael, 2001, S. 364; zit. n. Grootjans, J., Townsend, M., Butler,
C. & Heyworth, J., 2005, S. 45-46) zwei wesentliche Strategien vor:

1. Konsumieren naturlicher Ressourcen bei gleichzeitiger Erhaltung der Bestande
(sprich ein Zurlckstellen der Interessen zu Gunsten der Erhaltung des
natiirlichen Kapitals).

2. Erhbhung der Bestdnde der Gesellschaft (personelle Ressourcen,
gesellschaftliche Einrichtungen) und Begrenzung des Material- und

Energieflusses.

Diese Okologische Perspektive verlangt aul3erdem, dass Uber die lokale Sichtweise
hinaus geschaut und Gesundheit aus einer globalen Perspektive betrachtet wird, somit
besteht die Herausforderung fur Public Health- und andere Fachleute darin, unsere
Denkweise von einem deterministischen Ansatz zu Gesundheit zu einem
Systemansatz zu andern (vgl. Grootjans, J., Townsend, M., Butler, C. & Heyworth, J.,
2005, S. 46). Dies ist eine Grundvoraussetzung fir das Erreichen einer
nachhaltigen Zukunft (vgl. McMichael, 2001; zit. n. Grootjans, J., Townsend, M.,
Butler, C. & Heyworth, J., 2005, S. 46).
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Abbildung 6 zeigt das Kreis-Diagramm der Nachhaltigkeit nach Hancock, welches sich
aus den drei Komponenten Gesellschaft, Wirtschaft und natirliche Umwelt
zusammensetzt. Die sich Uberschneidenden Kreise verdeutlichen, dass alle drei
Ressourcen flr den Planungsprozess einer nachhaltigen Zukunft erforderlich sind. Die
Uberschneidungsbereiche bilden die Handlungsfelder: unterstiitzendes Umfeld,

nachhaltige Gemeinschaften und nachhaltige Entwicklung.

Unterstitzendes MNatiirliche Machhaltige
Umfeld Umwelt Entwicklung

()

Gesellschaft Wirtschaft

Machhaltige
Gemeinschaften

. NACHHALTIGKEIT

Abbildung 6: Kreis-Diagramm der Nachhaltigkeit nach Hancock

Quelle: Eigene Darstellung nach Hancock, 1992, S. 14; zit. n. Grootjans, J., Townsend, M., Butler, C. &
Heyworth, J., 2005, S. 179.

Public Health- und andere Fachleute wurden aul3erdem aufgerufen, global zu denken
und lokal zu handeln (think globally, act locally). Das heif3t individuell und
gemeinschaftlich zu handeln. Hier ist das Konzept des Empowerment (der
Befahigung) wichtig, um Individuen zum Handeln zu motivieren; sich befahigt fihlen
bedeutet die Kontrolle dber sein Leben zu haben und an
Entscheidungsfindungen Uber die Dinge, die uns betreffen, teilzuhaben. Um
gemeinschaftlich zu arbeiten, missen Netzwerke zwischen Menschen vorhanden sein,

die zu Kooperation und nutzlichen Ergebnisse fuhren (vgl. Verrinder, 2005, S. 246).
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Die  Menschen konnen  zwischen  Aufrechterhaltung der  6kologischen
Lebenserhaltungssysteme oder Verschlechterung entscheiden. Diese Entscheidung
hat erkennbare und in vielen Fallen messbare Auswirkungen auf Public Health (vgl.
Walker, R., Ritchie, J. & Sparks, M., 2005, S. 275).

5.3 Nachhaltigkeit im Schiffsverkehr
Es existieren bereits einige MalBhahmen zur Reduktion der Luftschadstoff-Emissionen

von Schiffen darunter, u. a. folgende technische Malinahmen:

¢ Slow Steaming (Betrieb eines Schiffes mit gedrosselter Geschwindigkeit),

e Virtual Arrival (Programm, das auf Basis von Wetterdaten und eines
Algorithmus einkalkuliert, wann ein Schiff im Hafen ankommt. Mit Hilfe dieses
Systems kann der Schiffsbetrieb besser geplant werden und die individuelle
Geschwindigkeit der erwarteten Ankunft angepasst werden. Sie missen somit
nicht lange im Hafen auf z.B. die Entladung warten, Emissionen werden
vermindert.),

¢ Einsatz von Dieselpartikel-Filtern,

o Selektive Kkatalytische Reaktion (Selektive Kkatalytische Reaktion-Systeme
wandeln NO,-Emissionen in Stickstoff und Wasser um),

e Verwendung von Brennstoffzellen zur Energieerzeugung,

¢ Verwendung von Liquified natural gas (LNG) als Treibstoff

e sowie landseitige Stromversorgung (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 11-
16).

Die Schifffahrtsindustrie wehrt sich oft dagegen, mehr Geld fir Maflinahmen
auszugeben, als gesetzlich vorgesehen. Sie steht zwar unter wirtschaftlichem Druck,

hat aber auch eine soziale Verantwortung.

Wenn ein nachhaltiger Ansatz verfolgt wird und man uberlegt, dass Lésungen bereits
verfugbar und erschwinglich sind, so ist die Einstellung, nichts an der Situation zu
andern, nicht vertretbar. Die durch Luftverschmutzung verursachten
Gesundheitskosten und Kosten fir Umweltschaden sind sehr hoch und momentan ist
es die Gesellschaft, die daflr bezahlt — zugunsten der Schifffahrtsindustrie. Hier muss
eine Veranderung stattfinden; das Prinzip, dass der Verursacher zahlt (,polluter pays)
ware auf Landesebene fair und ©Okonomisch verninftig. Des Weiteren muss
konsequentes umweltschadigendes Verhalten strenger reguliert und bestraft werden
(vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 37).
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Nachdem im vorangegangenen Teil dieser Arbeit ein ausfiihrlicher Uberblick tiber die

theoretischen Hintergrinde zu Luftschadstoffen und deren gesundheitlichen
Auswirkungen vermittelt wurde, wird nun auf die empirische Untersuchung
eingegangen. Hierbei handelt es sich um eine Querschnittstudie, die auf
Arbeitnehmerinnen in der Hamburger HafenCity abzielt und mit der ermittelt werden
soll, ob diese aufgrund ihrer Tatigkeit in unmittelbarer Hafennahe ein
Risikobewusstsein gegeniber den Auswirkungen von durch Schiffen verursachten
Luftschadstoffimmissionen auf die Gesundheit haben. Als Erhebungsinstrument dient

ein Interview-gestutzter Fragebogen.

6.1 Angaben zu den befragten Personen und zum Ort der Umfrage
Teilnehmerlnnen dieser Studie sind mannliche und weibliche Personen ab einem Alter

von 18 Jahren, die beruflich in der Hamburger HafenCity tatig sind. Dabei steht keine
spezielle Berufsgruppe oder eine Mindest-Arbeitszeit im Fokus; relevant ist, dass die
Teilnehmerlnnen ihrer Arbeit regelmaRig, d. h. mindestens einmal pro Woche, in der

HafenCity nachgehen.

Die Hamburger HafenCity ist mit einer Gesamtflache von 157 Hektar das groRte
innerstadtische Entwicklungsprojekt Europas und befindet sich zentral in der
Hamburger Innenstadt (siehe Anhang 2). Derzeit arbeiten dort Uber 10.000

Arbeitnehmerinnen in mehr als 500 Unternehmen (vgl. HafenCity Hamburg, o. J.).

Da das Kreuzfahrtterminal HafenCity direkt an Wohn- und Arbeitsraum angrenzt (siehe
Abbildungen 7 und 8) und sich die meisten Arbeitnehmerinnen hier taglich oder fast
taglich in der Hafencity aufhalten, wird angenommen, dass sich Auswirkungen von
Schiffsemissionen hier besonders auf die Menschen bemerkbar machen, besonders
auf jene, welche vorwiegend draufRen arbeiten. Die Zahlen fir Anfahrten von
Kreuzfahrtschiffen am Terminal HafenCity belaufen sich im Jahr 2015 auf insgesamt
71, dabei finden die meisten Anfahrten von Mai bis August statt. Der hdchste Wert pro
Monat wurde im Mai 2015 mit insgesamt 17 Anfahrten erreicht (siehe Abbildung 9). Die
Liegezeit eines Kreuzfahrtschiffes im Terminal betragt jeweils 3-42 Stunden, der
Durchschnitt liegt bei 13 Stunden (vgl. Hamburg Cruise Center, 2015).

|33



6 Die empirische Untersuchung | 34

Abbildung 7: Kreuzfahrtschiff in unmittelbarer Nahe zu Wohn- und Arbeitsraum

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8: Kreuzfahrtschiff in direkter Nahe zum Unilever-Haus und Marco Polo Tower

Quelle: Eigene Darstellung
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Anzahl der Anfahrten des
Kreuzfahrtterminals HafenCity im Jahr 2015

Abbildung 9: Anfahrten des Kreuzfahrtterminals HafenCity im Jahr 2015

Quelle: eigene Darstellung nach Hamburg Cruise Center, 2015

6.2 Fragestellung und Hypothesen
Wie im theoretischen Teil dieser Arbeit bereits dargestellt, sind Menschen in

Hafennahe einem besonderen gesundheitlichen Risiko durch Schifffahrts-Emissionen
ausgesetzt (vgl. Balz, Diesener & Siegert, 2015, S. 3). Da sich das Kreuzfahrtterminal
in der Hamburger HafenCity in unmittelbarer Nahre zu Arbeitsplatzen befindet, soll im
Nachhinein folgende Forschungsfrage beantwortet werden:

Haben Menschen, die in der Hamburger HafenCity vorwiegend drauf3en beruflich
tatig sind, ein hoheres Risikobewusstsein gegeniber den Auswirkungen von
durch Schiffen verursachten Luftschadstoffimmissionen auf die Gesundheit als
Menschen, die in der Hamburger HafenCity vorwiegend drinnen beruflich tatig

sind?

Dabei wird Risikobewusstsein in diesem Zusammenhang definiert als das Wissen um
die Gesundheitsschadlichkeit von durch Schiffen verursachten Luftschadstoffen.
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Die entsprechenden Hypothesen lauten wie folgt:

HO-Hypothese: Es besteht kein Zusammenhang zwischen dem Arbeitsort, ob drinnen
oder draufRen, in der Hamburger HafenCity und der Risikowahrnehmung von durch
Schiffen verursachten Luftschadstoffimmissionen auf die menschliche Gesundheit.

H1-Hypothese: Es besteht ein Zusammenhang zwischen dem Arbeitsort, ob drinnen
oder draufRen, in der Hamburger HafenCity und der Risikowahrnehmung von durch

Schiffen verursachten Luftschadstoffimmissionen auf die menschliche Gesundheit.

6.3 Methodenwahl
Fur die Datenerhebung wurde eine Kombination aus schriftlicher und mindlicher

Befragung als Erhebungsinstrument angewandt; im Rahmen eines Interviews wurden
der teilnehmenden Person jeweils vierzehn Fragen (davon dreizehn geschlossene
Fragen und eine offene Frage) eines Fragebogens vorgelesen und von der Autorin die
entsprechenden Antworten vermerkt bzw. notiert. Diese Methode hat den Vorteil, dass
die Interviewleiterin — in diesem Falle die Autorin — die Kontrolle uber die
Vollstandigkeit der Angaben im Fragebogen hat und im Falle von Unklarheiten seitens
der befragten Person einschreiten kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass Befragte in
mindlichen Interviews eher dazu bereit oder in der Lage sind, ausfiihrlich tber sich
Auskunft zu geben (vgl. Echterhoff, 2013, S. 75).

Zur Auswertung und Analyse der erhobenen Daten wurde ein deskriptives
Forschungsdesign gewahlt. Die deskriptive Statistik ,beinhaltet Verfahren, mit deren
Hilfe quantitative Daten zusammenfassend beschrieben und dargestellt werden®
(Echterhoff, 2013, S. 169). Dies beinhaltet ,die Bestimmung von Haufigkeiten des
Auftretens von Werten und von Haufigkeitsverteilungen® (ebd.), die Darstellung dieser
Werte in Tabellen, Diagrammen und Grafiken sowie die Berechnung von Kennwerten
und Zusammenhangen (vgl. Echterhoff, 2013, S. 169-170). Die deskriptive Statistik
erlaubt es somit, Zielgruppen zu beschreiben und die Ergebnisse Ubersichtlich

darzustellen.

6.4 Aufbau des Fragebogens
Der in dieser Studie verwendete Fragebogen umfasst insgesamt vierzehn Fragen,

davon sind dreizehn geschlossen und eine offen (Frage 7). Die Fragen sind in
thematische Abschnitte eingeteilt: Fragen zur Einschatzung der Luftqualitdt (Frage 1
und 2), Fragen zur Risikoeinschatzung bzgl. Gesundheitsgefahrdungen (Frage 3 bis 5),
Fragen zur Nachhaltigkeit (Frage 6 und 7), eine Frage zum Aufklarungswunsch

(Frage 8) sowie sechs Fragen zur Soziodemografie (Fragen 9 bis 14).
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Bei der Konstruktion und Formulierung der Fragen wurde sich nach den Richtlinien fur
die Frageformulierung (Survey  Guidelines) des Leibniz-Instituts ~ for
Sozialwissenschaften (GESIS) gerichtet. Demnach wurde darauf geachtet, dass keine
unbekannten bzw. wenig gelaufigen Begriffe im Fragebogen verwendet werden, um die
Verstandlichkeit der Fragen zu gewahrleisten (z.B. ,Aufnehmen von Schiffsabgasen
mit der Atemluft statt ,Luftschadstoffimmissionen®). Aulierdem wurde darauf geachtet,
dass die Antwortkategorien erschépfend und lberschneidungsfrei gestaltet und logisch
angeordnet sind (vgl. Lenzner & Menold, 2015). Des Weiteren sind die Fragen so
angeordnet, dass in einer ,Warm-up“-Phase relativ einfache Fragen gestellt werden

und personliche Fragen am Ende gestellt werden (vgl. Echterhoff, 2013, S. 77).

6.5 Pretest des Fragebogens
Nach Erstellung des Fragebogens wurde zunéchst ein Pretest desselbigen an sechs

Personen aus dem privaten Umfeld der Autorin vorgenommen, um gegebenenfalls
Unklarheiten im Fragebogen rechtzeitig aufzudecken und diese zu korrigieren. Nach
der Durchfiihrung des Pretests wurde der Fragebogen um eine Frage zum Ort des
Arbeitsplatzes, ob sich dieser vorwiegend drinnen oder drauRen befindet, erganzt
(Frage 12) sowie die Auswahlmdglichkeit der Bildungsabschlisse (Frage 14) leicht

abgeandert.

6.6 Durchflihrung der Studie
Die Datenerhebung erfolgte an drei Terminen in der Hamburger HafenCity: am 9. und

11. Juli 2015 und am 11. August 2015. Befragt wurden vorwiegend Arbeitnehmerinnen
aus der Gastronomie, da diese besonders gut und meist drauf3en anzutreffen waren.
Des Weiteren wurden Betreiber von Museumsschiffen, Techniker und Angestellte des
Unilever-Hauses befragt. Hierzu wurde mit jeder Person ein kurzes 5- bis 10-mindtiges
Interview gefihrt, in dessen Rahmen die Fragen des Fragebogens der Person
vorgelesen und anschlieBend von der Autorin entsprechende Antworten angekreuzt

bzw. notiert wurden.

Die statistische Auswertung der Daten wurde mit der Statistiksoftware SPSS Statistics
Version 22 vorgenommen. Die in der folgenden Auswertung dargestellten Tabellen

entstammen SPSS, die Diagramme wurden mit Microsoft Office Excel 2007 erstellt.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Befragung grafisch dargestellt. In diesem Teil

erfolgt die Darstellung anhand von Diagrammen, die dazugehdrigen detaillierten
Tabellen mit den Ursprungsdaten aus SPSS befinden sich im Anhang. Zuné&chst
wird ein Einblick Uber die Soziodemografie der befragten Personen gegeben,
anschlieend folgen Angaben zur Einschatzung der Luftqualitst und von
Gesundheitsgefahrdungen. Danach folgen Angaben zum Nachhaltigkeitsbewusstsein,
Maflnahmen fir eine Verbesserung der Luftqualitat sowie zum Aufklarungswunsch
Uber Gesundheitsgefahrdungen. Zuletzt werden weitere Beobachtungen der Studie

dargestellt.

7.1 Soziodemografie der befragten Personen
An der Befragung haben insgesamt 25 Personen (13 mé&nnliche und 12 weibliche,

siehe Anhang 5) teilgenommen, die beruflich in der Hamburger HafenCity tatig sind. In
Abbildung 10 ist die prozentuale Altersverteilung der Befragten grafisch dargestellt; den
groften Anteil bildet die Gruppe der 18- bis 30jahrigen mit 52%.

Altersverteilung der Befragten in %

m18-30 Jahre
m31-40 Jahre
m41-50 Jahre
m51-60 Jahre

mmehr als 60 Jahre

Abbildung 10: Altersverteilung der Befragten in %
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Abbildung 11 ist eine detailliertere Alters- und Geschlechterverteilung zu entnehmen:
demnach sind acht Befragte (32%) 18 bis 30 Jahre alt und weiblich, funf Befragte
(20%) 18 bis 30 Jahre alt und mannlich und je drei Personen (je 12%) sind 41 bis 50
und mehr als 60 Jahre alt und mannlich. Die restlichen Alters- und

Geschlechtergruppen sind mit je einer Person vertreten (je 4%) (siehe auch Anhang 5).

Alters- und Geschlechterverteilung
der Befragten

14
12
10

o N A O

18-30 Jahre 31-40 Jahre 41-50 Jahre 51-60 Jahre mehr als 60
Jahre

Emannlich mweiblich

Abbildung 11: Alters- und Geschlechterverteilung der Befragten

Alle Personen haben angegeben, dass sie beruflich in der HafenCity tatig sind, davon
sind funfzehn Personen (60%) wahrend ihrer Arbeit vorwiegend drinnen und zehn
Personen (40%) vorwiegend drauf3en tétig (siehe Abbildung 12 und Anhang 6).

Ort des Arbeitsplatzes
in der HafenCity in %

myorwiegend drinnen  mvorwiegend drauf3en

Abbildung 12: Ort des Arbeitsplatzes in der HafenCity
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Beziglich der Dauer der Arbeitstatigkeit in der HafenCity haben einundzwanzig
Befragte (84%) die Angabe gemacht, bis zu 5 Jahren in der HafenCity tatig zu sein,
vier Befragte (16%) sind bereits langer als 5 Jahre in der HafenCity téatig (siehe
Abbildung 13 und Anhang 7).

Dauer der bisherigen Arbeitstatigkeit
in der HafenCity in %

mbis 5 Jahre ®langer als 5 Jahre

Abbildung 13: Dauer der bisherigen Arbeitstétigkeit in der HafenCity

In Abbildung 14 ist die Verteilung der Bildungsabschliisse prozentual dargestellt. Nach
Angaben der Befragten verfigen je zehn Personen (je 40 %) uUber einen
Realschulabschluss bzw. eine Fachhochschul- oder Hochschulreife und je zwei
Personen (je 8 %) Uber eine Berufsausbildung bzw. einen Hochschulabschluss. Eine

Person (4 %) hat keine Angabe hierzu gemacht (siehe auch Anhang 8).

Verteilung der Bildungsabschlisse in %

m Realschulabschluss

= Fachhochschul- oder
Hochschulreife

= Berufsausbildung

® Hochschulabschluss

= keine Angabe

Abbildung 14: Verteilung der Bildungsabschliisse in %
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7.2 Angaben zur Beurteilung der Luftqualitat
Abbildung 15 zeigt die Beurteilungen der Luftqualitat in der HafenCity nach

Arbeitsplatz, ob drinnen oder drauf3en, wenn kein Kreuzfahrtschiff im Terminal
HafenCity liegt. Demnach beurteilt der GroRdteil der vorwiegend drinnen und
vorwiegend drauf3en arbeitenden Befragten die Luftqualitat als ,gut“ (Modalwert). Vier
Befragte schatzen sie als ,eher gut® ein, zwei Befragte als ,eher schlecht* und eine
Person als ,sehr gut®. Als ,schlecht oder ,sehr schlecht® hat keiner der Befragten die
Luftqualitat beurteilt (siehe auch Anhang 10).

Beurteilung der Luftqualitat, wenn kein
Kreuzfahrtschiff im Terminal liegt

20

18

16

14

12

10

8

6

4

- -

0 = 0 0

sehr gut gut ehergut  eherschlecht schlecht  sehr schlecht

= vorwiegend drinnen tétig = vorwiegend drauf3en tétig

Abbildung 15: Beurteilung der Luftqualitat ohne Kreuzfahrtschiff
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Abbildung 16 zeigt die Beurteilungen der Luftqualitdét in der HafenCity nach
Arbeitsplatz, ob drinnen oder drauBen, wenn ein Kreuzfahrtschiff im Terminal
HafenCity liegt. Der Grolfiteil schatzt auch hier die Luftqualitat als ,gut‘ bzw. ,eher gut*
ein, wobei die vorwiegend draufRen arbeitenden Teilnehmer die Luftqualitdt insgesamt
besser einschétzen als die vorwiegend drinnen arbeitenden (Modalwert: ,gut®). Eine
vorwiegend drauBen arbeitende Person beurteilt die Luftqualitét mit ,sehr gutf,
wahrend zwei vorwiegend drinnen arbeitende Personen diese mit ,schlecht” bzw. ,sehr

schlecht“ bezeichnen (siehe auch Anhang 12).

Beurteilung der Luftqualitat, wenn ein
Kreuzfahrtschiff im Terminal liegt
12
10
8
6
4
2
0 0
0
sehr gut gut ehergut eherschlecht schlecht sehrschlecht
myorwiegend drinnen tétig Eyorwiegend drauf3en tétig

Abbildung 16: Beurteilung der Luftqualitéat mit Kreuzfahrtschiff

Zusatzliche Anmerkungen der Befragten

Im Zuge des Interviews haben zwei weibliche Befragte, die in einem Geschaft im
Unilever Haus arbeiten, auRerdem die Anmerkungen geéulert, dass sie regelmafig
Rufl3 an der AuRenware vor dem Geschéft sowie an den Fensterscheiben feststellen,
wenn ein Kreuzfahrtschiff im Terminal HafenCity liegt.

Eine weitere Befragte, die im Blrokomplex des Unilever-Hauses arbeitet, sagte aus,
dass die Luftqualitat im Unilever-Gebéaude sehr schlecht ist, wenn ein KFS im Terminal

liegt.
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7.3 Angaben zur Risikoeinschatzung von

Gesundheitsgefahrdungen
Vierzehn Personen (56%, siehe Anhang 13) haben sich schon einmal Gedanken

darliber gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
haben kénnen, elf Personen (44%) haben sich darliber noch keine Gedanken gemacht
(siehe Abbildung 17).

Schon einmal Uber Auswirkungen von
Schiffsabgasen auf die Gesundheit
nachgedacht in %

Hja Enein

Abbildung 17: Schon einmal Gedanken tber Auswirkungen gemacht
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Abbildung 18 zeigt die Angaben zur Einschatzung des Risikos, durch regelmafige
Aufnahme von Schiffsabgasen mit der Atemluft eine Herz-Kreislauf-Erkrankung zu
erleiden nach Arbeitsplatz, ob drinnen oder drauen. Der Grof3teil der Befragten (vier
vorwiegend drinnen und sechs vorwiegend draul3en Arbeitende) schétzt das Risiko als
.eher gering® (Modalwert) ein, sechs vorwiegend drinnen Arbeitende als ,gering®“. Als
,hoch® wird das Risiko von drei vorwiegend drinnen arbeitenden Personen und einer
vorwiegend drauf3en arbeitenden Person eingeschatzt; ,eher hoch* schatzen je zwei
Personen das Risiko ein. Eine vorwiegend drauf3en arbeitende Person schétzt das
Risiko als ,sehr gering® ein. Als ,sehr hoch® wird das Risiko von niemandem

eingeschatzt (siehe auch Anhang 15).

Einschatzung des Risikos, eine Herz-Kreislauf-
Erkrankung zu erleiden

12
10

8

6

4

2

0 0

sehr hoch hoch eher hoch eher gering gering sehr gering
= vorwiegend drinnen tétig mvorwiegend drauf3en tétig

Abbildung 18: Einschéatzung des Risikos einer Herz-Kreislauf-Erkrankung

| 44



7 Darstellung der Ergebnisse

Abbildung 19 zeigt die Angaben zur Einschatzung des Risikos, durch regelmafige
Aufnahme von Schiffsabgasen mit der Atemluft eine Atemwegserkrankung zu erleiden
nach Arbeitsplatz, ob drinnen oder drauf3en. Der Grofdteil der Befragten (sieben
vorwiegend drinnen und drei vorwiegend draufen Arbeitende) schatzt das Risiko als
.eher gering“ (Modalwert) ein, je zwei Arbeitende als ,gering“. Als ,hoch® wird das
Risiko von drei vorwiegend drinnen arbeitenden Personen eingeschatzt; ,eher hoch*
schatzen drei vorwiegend drinnen und vier vorwiegend drau3en Arbeitende das Risiko
ein. Eine vorwiegend drauf3en arbeitende Person schatzt das Risiko als ,sehr gering®

ein. Als ,sehr hoch* wird das Risiko von niemandem eingeschatzt (siehe auch Anhang

17).
Einschatzung des Risikos, eine
Atemwegserkrankung zu erleiden
12
10
8
6
4
2 1
0
sehr hoch hoch eher hoch  eher gering gering sehr gering
= yorwiegend drinnen tétig mvorwiegend draufRen tétig

Abbildung 19: Einschéatzung des Risikos einer Atemwegserkrankung

Zusatzliche Anmerkung einer Befragten

Eine Befragte hat im Zuge des Interviews geaul3ert, dass sie unter unter Asthma leidet
und die Beschwerden sich bei ihr verstarken, wenn ein Kreuzfahrtschiff im Terminal
liegt und sie die U-Bahn-Treppen (U-Bahn-Station Uberseebriicke, HafenCity) hinauf

geht. Sie muss dann die Rolltreppe nutzen.
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Exakter Test nach Fisher zur Untersuchung eines Zusammenhangs zwischen

dem Arbeitsort, ob drinnen oder draufRen, in der HafenCity und der

Risikowahrnehmung von Luftschadstoffen aus Schiffsabgasen auf die
Gesundheit

Um zu untersuchen, ob es einen Zusammenhang zwischen den beiden
nominalskalierten Merkmalen ,Arbeitsort in der HafenCity* und ,schon einmal
Gedanken gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf die Gesundheit haben
kénnen“ gibt, wurde mittels SPSS ein exakter Test nach Fisher durchgeflihrt. Der
exakte Test nach Fisher wird anstatt des Pearson Chi>Wertes zur Beurteilung der
Signifikanz herangezogen, wenn es sich um eine kleine Stichprobe handelt und die

erwartete Haufigkeit in einer Zelle unter funf liegt (vgl. Universitat Zdrich, 2010).

In diesem Falle betragt der p-Wert des Fisher-Tests 0,414 und ist somit nicht
signifikant, da er tber dem Signifikanzniveau von 0,05 liegt (siehe Anhang 18). Es gibt
folglich keinen Zusammenhang zwischen dem Arbeitsort, ob drinnen oder drauf3en, in
der HafenCity und der Risikowahrnehmung von durch Schiffen verursachten
Luftschadstoffimmissionen auf die Gesundheit; die HO-Hypothese wird beibehalten.

Exakter Test nach Fisher zur Untersuchung eines Zusammenhangs zwischen

dem Geschlecht und der Risikowahrnehmung von Luftschadstoffen aus

Schiffsabgasen auf die Gesundheit

Bezlglich des Fisher-Tests in Bezug auf das Geschlecht und der Risikowahrnehmung
von durch Schiffen verursachten Luftschadstoffimmissionen auf die Gesundheit ist
ebenfalls kein Zusammenhang zu verzeichnen; hier betragt der p-Wert des Fisher-

Tests 0,111 und liegt somit tber dem Signifikanzniveau von 0,05 (siehe Anhang 19).
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7.4 Angaben zum Nachhaltigkeitsbewusstsein
In  Abbildung 20 st die prozentuale Verteilung der Angaben zum

Nachhaltigkeitsbewusstsein dargestellt. Den Angaben der Befragten zu Folge sind sich
88% (zweiundzwanzig Personen, siehe Anhang 20) daruber bewusst, dass
Nachhaltigkeit auch das Gesundheitswesen betrifft, 12% (drei Personen) sind sich
nicht dartiber bewusst.

Bewusstsein dartber, dass Nachhaltigkeit auch
Gesundheit betrifft in %

Hja, war mir bewusst H nein, war mir nicht bewusst

Abbildung 20: Bewusstsein, dass Nachhaltigkeit auch Gesundheit betrifft
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7.5 Angaben zu MalRnahmen fur einen nachhaltigeren Hafen bzw.
Schifffahrt
In der folgenden Abbildung 21 ist die prozentuale Verteilung der Angaben dartber, ob

die befragten Personen MaRnahmen nennen konnen, um die Luftqualitat in der
HafenCity zu verbessern und somit die Gesundheit der Menschen dort nachhaltig
positiv zu beeinflussen, dargestellt. Von den Befragten konnten 68% (siebzehn
Personen, siehe Anhang 21) Malinahmen nennen, 32% (acht Personen) wussten

keine MalRhahmen.

Angabe, ob die befragte Person Mallnahmen zur
Verbesserung der Luftqualitat im Hafen nennen
kann in %

Hja, kann MalRnahmen nennen ® nein, kann keine MaRnahmen nennen

Abbildung 21: Angabe, ob Befragte MalBnahmen nennen kénnen

Von den Befragten, die MalRBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitdt in der
Hamburger HafenCity nennen konnen, welche die Gesundheit der Menschen dort
nachhaltig positiv beeinflussen, haben sich 44% schon einmal Gedanken dartber
gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf die Gesundheit haben kdnnen, 24%

haben sich noch keine Gedanken dariiber gemacht.

Von den Befragten, die keine MaRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in der
Hamburger HafenCity nennen kénnen, welche die Gesundheit der Menschen dort
nachhaltig positiv beeinflussen, haben sich 12% schon einmal Gedanken dartber
gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf die Gesundheit haben kdnnen, 20%
haben sich noch keine Gedanken gemacht (siehe Anhang 22).
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Exakter Test nach Fisher zur Untersuchung eines Zusammenhangs zwischen

dem Nachdenken uUber Auswirkungen von Schiffsabgasen auf die Gesundheit

und dem Wissen tber mogliche MalRhahmen zur Verbesserung der Luftqualitat

Um zu untersuchen, ob es einen Zusammenhang zwischen den beiden
nominalskalierten Merkmalen ,Schon einmal Gedanken gemacht, ob Schiffsabgase
Auswirkungen auf die Gesundheit haben kénnen“ und ,Kann Malinahmen fir eine
Verbesserung der Luftqualitdt nennen® gibt, wurde der exakte Test nach Fisher
durchgefihrt. In diesem Falle betragt der p-Wert des Fisher-Tests 0,389 und ist somit
nicht signifikant, da er tilber dem Signifikanzniveau von 0,05 liegt (siehe Anhang 23). Es
gibt folglich keinen Zusammenhang zwischen dem Nachdenken Uber Auswirkungen

von Schiffsabgasen auf die Gesundheit und dem Wissen tber mogliche Mal3nahmen.

Exakter Test nach Fisher zur Untersuchung eines Zusammenhangs zwischen

dem Bewusstsein, dass Nachhaltigkeit auch Gesundheit betrifft und dem Wissen

tUber mogliche MaRnahmen zur Verbesserunqg der Luftqualitat

Beziglich des Fisher-Tests in Bezug auf die Merkmale ,Bewusstsein, dass
Nachhaltigkeit auch Gesundheit betrifft* und ,Kann MalRnahmen fir eine Verbesserung
der Luftqualitdt nennen” ist ebenfalls kein Zusammenhang zu verzeichnen; hier betragt
der p-Wert des Fisher-Tests 0,231 und liegt somit Gber dem Signifikanzniveau von 0,05
(siehe Anhang 24).
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Von den Befragten genannte MaRnahmen fiir eine Verbesserung der Luftqualitit

in der

HafenCity und somit eine nachhaltige positive Beeinflussung der

Gesundheit

Die Befragten haben folgende Vorschlage fir MalRnahmen genannt (sinngeméafR3e

Widergabe der Antworten; bei mehr als einer Nennung Darstellung der Haufigkeit in

Klammern):

Ausbau der Landstromversorgung fur Schiffe (6)

Umristung der Schiffsmotoren aller Schiffe auf umweltschonendere Treibstoffe
(schwefelarmere Treibstoffe, keine Verwendung von Schwer6l) (5)

Schaffung von mehr Griinflachen zum Ausgleich (3)

Einfuhrung einer Pflicht fir Feinstaubfilter bei Schiffen (3)

Nutzung erneuerbarer, nachhaltigerer Energien (z.B. Windkraft und
Solartechnik) (2)

Nutzung von Landstrom fur alle Schiffe

Nutzung von Schwer6l verbieten

Umristung auf Hybridantrieb bei Schiffen

Reedereien missen Alternativen zu umweltschéadlichen Treibstoffen angeboten
werden, diese missen gunstig und einfach und schnell umzusetzen sein
Schiffe nicht in direkter Nahe zu Wohn- und Bilrogebieten ankern lassen,
Einhalten einer gréReren Distanz

Weniger groRRe Kreuzfahrtschiffe in den Hafen hineinlassen

Anleger fur Kreuzfahrtschiffe verlegen, z.B. ins Industriegebiet

Verbieten des Schiffsmotorbetriebs zu Liegezeiten

Einfuhrung Kreuzfahrtschiff-freier Tage in der HafenCity (Zeitplan)

Keine weiteren Kreuzfahrtterminals im Hamburger Hafen errichten
Kontinuierliche Luftmessungen am Kreuzfahrtterminal HafenCity durchfiihren
Implementierung von Schutzvorkehrungen gegen Schiffsemissionen bei

Gebéauden (wie beim Unilever-Haus in der HafenCity bereits vorhanden)
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7.6 Angaben zum Aufklarungswunsch tber

Gesundheitsgefahrdungen durch Schiffsabgase
Auf die Frage, ob sie sich (mehr) Aufklarung Uber die Gesundheitsgefahrdungen durch

Schiffsabgase wiinschen, antworteten 52% (13 Teilnehmer, siehe Anhang 21) mit ,ja“
und 48% (12 Teilnehmer) mit ,nein“ (siehe Abbildung 25).

Angabe, ob die befragte Person sich mehr
Aufklarung Uber die
Gesundheitsgefahrdungen durch
Schiffsabgase winschtin %

Hja Enein

Abbildung 22: Wunsch nach Aufklarung Gber Gesundheitsgefahrdungen

Von den Befragten, die sich Aufklarung Uber Gesundheitsgefdhrdungen durch
Schiffsabgase wiinschen, haben sich 24% schon einmal Gedanken dartber gemacht,
ob Schiffsabgase Auswirkungen auf die Gesundheit haben kénnen, 28% haben sich

noch keine Gedanken dartiber gemacht.

Von den Befragten, die sich keine Aufklarung winschen, haben sich 32% schon einmal
Gedanken dariber gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf die Gesundheit

haben kdénnen, 16% haben sich noch keine Gedanken gemacht (siehe Anhang 26).
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7.7 Weitere Beobachtungen
Wahrend des Durchfiihrens der Umfrage am 11. August 2015 lag das Kreuzfahrtschiff

Queen Elisabeth am Kreuzfahrtterminal in der HafenCity. Zusatzlich zu den Interviews
wurde die Beobachtung gemacht, dass trotz Liegezeit permanent grauer Rauch aus
dem Schlot des Schiffes stromte.

In Anbetracht der Tatsache, dass sich direkt gegentiber dem Terminal ein grofR3er
Kinderspielplatz befindet (siehe Abbildung 23), ist dies als besonders kritisch
anzusehen, da, wie in Punkt 3.4 beschrieben, Kinder und Séuglinge besonders anfallig
fur akute Atemwegsinfektionen sind (vgl. Utell, Mehta & Frampton, 2006, S. 119).

Abbildung 23: Spielplatz gegeniiber des Kreuzfahrtterminals HafenCity

Quelle: Eigene Darstellung
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8 Diskussion
Im Folgenden werden die in Kapitel 7 vorgestellten Ergebnisse der Befragung naher

betrachtet und interpretiert. AnschlieRend wird die Forschungsfrage ,Haben Menschen,
die in der Hamburger HafenCity vorwiegend drauf3en beruflich tatig sind, ein héheres
Risikobewusstsein gegenlber den Auswirkungen von durch Schiffen verursachten
Luftschadstoffimmissionen auf die Gesundheit als Menschen, die in der Hamburger
HafenCity vorwiegend drinnen beruflich tatig sind?“ beantwortet und mdogliche

Fehlerquellen und Limitationen der Studie aufgezeigt. AbschlieRend folgt ein Fazit.

8.1 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
Wie den Ergebnissen dieser Studie zu entnehmen ist, schatzt die Mehrheit der

Befragten die Luftqualitat in der Hamburger HafenCity als ,gut” bzw. ,eher gut” ein, und
zwar unabhangig davon, ob ein sich ein Kreuzfahrtschiff im Terminal befindet oder
nicht. Dabei ist kein gro3er Unterschied zwischen den Personen, die im Rahmen ihrer
Arbeitstatigkeit vorwiegend drinnen und denen, die vorwiegend drauf3en tatig sind,
festzustellen. Auffallig ist jedoch, dass eine drauf3en arbeitende Person die Luftqualitat
mit und ohne Kreuzfahrtschiff im Terminal als ,sehr gut® einstuft, wahrend zwei drinnen
arbeitende Personen die Luftqualitdt mit Kreuzfahrtschiff im Terminal als ,sehr
schlecht” einstufen. Hierbei ist anzumerken, dass es sich bei der drauRen arbeitenden
Person um einen Arbeitnehmer aus der Gastronomie und bei den zwei drinnen
arbeitenden Personen um zwei Arbeithehmerinnen des Unilever-Hauses handelt.
Moglicherweise hangt die bessere Bewertung der Luftqualitdt seitens der draul3en
arbeitenden Personen auch damit zusammen, dass die Arbeit an der frischen Luft
generell eher als ,gesund” assoziiert wird. Des Weiteren wird Rauch relativ schnell
farblos, sobald er in die Hohe steigt und aus diesem Grund evitl. als nicht gefahrlich

eingestuft.

Bzgl. der Risikoeinschatzung von Gesundheitsgefahrdungen ist den Ergebnissen zu
entnehmen, dass sich bereits 56% der Befragten schon einmal Gedanken Uber die
Auswirkungen von Schiffsabgasen auf die Gesundheit gemacht haben. Das Risiko,
aufgrund von Schiffsimmissionen eine Herz-Kreislauf-Erkrankung (z.B. Herzinfarkt,
Herzstillstand) zu erleiden, schatzen die Befragten jedoch vorwiegend als ,eher gering
und ,gering“ ein. Auch bzgl. der Risikoeinschatzung, eine Atemwegserkrankung (z. B.
Asthma-Anfalle, chronische Bronchitis, Lungenkrebs, Verschlechterung von
Lungenerkrankungen) zu erleiden, sind die meisten Befragten der Ansicht, dass ein
Risiko diesbezlglich ,eher gering“ ist. Jedoch schatzen hier mehr Personen das Risiko

als ,eher hoch® ein, als fir eine Herz-Kreislauf-Erkrankung. Ein signifikanter
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Zusammenhang zwischen dem Arbeitsort, ob drinnen oder drauf3en, in der HafenCity
und der Risikowahrnehmung von Luftschadstoffen aus Schiffsabgasen auf die
Gesundheit konnte im Rahmen dieser Stichprobe nicht festgestellt werden. Ebenso
konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Geschlecht und der

Risikowahrnehmung festgestellt werden.

Den Angaben der Studienteilnehmer zufolge sind sich 88% dariber bewusst, dass
Nachhaltigkeit auch das Gesundheitswesen betrifft, 68% konnten MalRnahmen zur
Verbesserung der Luftqualitdét in der Hamburger HafenCity nennen, welche die
Gesundheit der Menschen dort nachhaltig positiv beeinflussen kdnnen. Der
Uberwiegende Teil der Befragten, die Malnahmen fir eine Verbesserung der
Luftqualitat in der HafenCity nennen konnen (44%), hat sich vorher schon einmal
Gedanken uber die Auswirkungen von Schiffsabgasen auf die Gesundheit gemacht.
Signifikante Zusammenhange zwischen dem Nachdenken (ber Auswirkungen von
Schiffsabgasen auf die Gesundheit und dem Wissen tuber mdgliche Mal3nahmen zur
Verbesserung der Luftqualitat sowie zwischen dem Bewusstsein, dass Nachhaltigkeit
auch Gesundheit betrift und dem Wissen udber mdgliche MalRnahmen zur
Verbesserung der Luftqualitéat konnte im Rahmen dieser Stichprobe nicht festgestellt

werden.

Obwohl den Angaben zufolge der Grof3teil der Befragten mit der Luftqualitat zufrieden
ist, konnten die meisten Befragten gute, teils mehrere Vorschlage fiir MalBnahmen zur
Verbesserung der Luftqualitdét und somit zur nachhaltig positiven Beeinflussung der

Gesundheit der Bevolkerung nennen.

Aufklarung Uber Gesundheitsgefdhrdungen durch Schiffsabgase winschen sich
lediglich 52% der Befragten. Da die Gesundheitsgefahrdungen durch Schiffsabgase,
wie in dieser Arbeit bereits ausfihrlich dargestellt, jedoch ernste Ausmal3e annehmen

konnen, ist zu hinterfragen, ob sich die Befragten dariiber wirklich bewusst sind.

Im Zuge der Durchfiihrung der Umfrage wurde auf3erdem festgestellt, dass sich direkt
gegeniuber dem Kreuzfahrtterminal HafenCity ein grofRer Kinderspielplatz befindet.
Dies ist als besonders kritisch zu betrachten, da Kinder und Sauglinge besonders
empfindlich und anfallig fur Erkrankungen der Atemwege sind (vgl. Utell, Mehta &
Frampton, 2006, S. 119).
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8.2 Beantwortung der Fragestellung
Die Ergebnisse dieser Studie weisen darauf hin, dass der Arbeitsort in der HafenCity,

ob drinnen oder draul3en, keine nennenswert grof3e Auswirkung auf die
Risikowahrnehmung von durch Schiffen verursachten Luftschadstoffimmissionen auf
die menschliche Gesundheit hat. Bezogen auf die Fragestellung kann also die HO-
Hypothese (,Es besteht kein Zusammenhang zwischen dem Arbeitsort, ob drinnen
oder drauf3en, in der Hamburger HafenCity und der Risikowahrnehmung von durch
Schiffen verursachten Luftschadstoffimmissionen auf die menschliche Gesundheit.“)
beibehalten werden. Des Weiteren lasst sich aus den Ergebnissen feststellen, dass
Arbeitnehmerlinnen der HafenCity Malinahmen zur Verbesserung der Luftqualitat
hinsichtlich einer nachhaltigen Gestaltung des Hamburger Hafens und des

Schiffsverkehrs anregen kdnnen.

8.3 Madgliche Fehlerquellen und Limitationen
Da das Thema Gesundheitsgefahrdungen durch Luftschadstoffe ein sehr kritisches

Thema ist und in einem Prestige-Stadtteil wie der HafenCity — die auch von den
Touristen der Kreuzfahrt profitiert — wahrscheinlich nicht gern thematisiert wird, war es
im Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich, mehr als 25 Studienteilnehmer fir die Umfrage
zu gewinnen. Aufgrund dieser sehr kleinen Stichprobe ist es deshalb schwierig,
konkrete Aussagen zu treffen. Die in dieser Arbeit dargestellten Werte sind deshalb mit
Vorsicht zu interpretieren — nichtsdestotrotz geben sie einen kleinen Einblick in die

Auffassung der Blrger gegentiber der Luftschadstoff-Problematik.

Wahrend der Durchfihrung der Umfrage wurde auflerdem festgestellt, dass sich
beispielsweise Angestellte der gehobenen Gastronomie, in dessen Gaststatte die
Gaste direkt drauRen am Hafen bewirtet werden, anders gegeniber den Fragen
aulBerten als studentische Hilfskrafte. Wahrend letztere sich eher auf die Fragen
einlielen und gute Maflihahmenvorschldge nennen konnten, haben erstere teilweise
den Anschein gemacht, dass sie sich angegriffen fihlen und folglich resigniert haben,
was sich in einer unkritischen und teilweise unverstandlichen Haltung der
Luftschadstoff-Problematik gegentber aufierte. Es ist mdglich, dass hier seitens der
Gastronomie die Angst vor einem Image-Verlust eine nicht zu unterschatzende Rolle
spielt. Es ist also kritisch zu hinterfragen, ob die Angaben tatsachlich die persoénlichen
Meinungen der Befragten widerspiegeln. Hierzu ware es interessant, die Studie in
einem weniger Touristen-ausgerichteten Stadtteil wie z.B. Hamburg-Wilhelmsburg zu

wiederholen und beide Gruppen im Anschluss zu vergleichen.
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8 Diskussion

Des Weiteren kann auch die soziale Erwiinschtheit bei der Beantwortung der Fragen
eine Rolle gespielt haben; so haben einige Personen evtl. nur zugestimmt, dass sie
sich schon einmal Gedanken Uber Auswirkungen von Schiffsabgasen gemacht haben
oder ihnen der Zusammenhang von Nachhaltigkeit und Gesundheit bewusst ist, weil

sie dachten, dass diese Antwort von ihnen verlangt wird.
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9 Fazit

9 Fazit
In der vorliegenden Arbeit wurden die Problematik der Luftschadstoffemissionen der

Seeschifffahrt in Hafen und deren Konsequenzen fir die menschliche Gesundheit
sowie die Notwendigkeit einer nachhaltigen Entwicklung auf diesem Gebiet ausfuhrlich
dargelegt. Des Weiteren wurde mit einer empirischen Studie das Bewusstsein der sich
in Hafennédhe aufhaltenden Bevdlkerung lber diese Themen ermittelt und es wurden

Verbesserungsmalnahmen fur einen nachhaltigen Hafen bzw. Schifffahrt aufgezeigt.

Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Fokus bezogen auf die Hamburger HafenCity auf
den Kreuzfahrtschiffen, die dort regelmafig in direkter Nahe zu Wohngebieten und
Arbeitsplatzen fest machen. Da Schiffsemissionen eine hohe Quellhdhe haben und
weitraumig fort transportiert werden (vgl. GRUNE Biirgerschaftsfraktion Hamburg,
2015, S. 1), ist es nicht verwunderlich, dass die Menschen in der HafenCity nicht allzu
viel davon mitbekommen (bei Pkw, die in Bodenndhe emittieren, konnte die
Risikowahrnehmung dagegen anders ausfallen). Dies kann dazu fihren, dass das
ernste Problem der Schiffsemissionen von den Bilrgern nicht als solches
wahrgenommen wird und diese nicht ausreichend Uber die Gesundheitsgefahrdungen
durch Schiffsabgase informiert sind, was wiederum dazu fihren kann, dass von Seiten
der Bevdlkerung nicht genligend Druck gegentiber der Politik ausgetbt wird, etwas an
der Schadstoff-Problematik zu andern (z.B. Ausbau der externen Stromversorgung fir
Seeschiffe, Pflicht zum Abschalten der Schiffsdieselmotoren zu Liegezeiten, etc.). Des
Weiteren ist es aber auch méglich, dass die Menschen — besonders jene, die z.B. ein
Cafe in der HafenCity besitzen — ihr Image bewahren und nicht mit der

Schadstoffproblematik konfrontiert werden wollen.

Auch die Reeder und Kreuzfahrtunternehmen stehen in der Pflicht, etwas zu
unternehmen — der italienische Kreuzfahrtkonzern Costa, dem auch AIDA angehort, ist
bereits ein gutes Beispiel dafiir, das Kreuzfahrt auch umweltschonender und ohne
Schwerdl geht (vgl. NABU, 2015). Nahezu jede Umweltverschmutzung ist ein Zeichen
okonomischen Abfalls und den unproduktiven Einsatz von Ressourcen und kann durch
bessere Technologien oder verbesserte Methoden verhindert werden. Eine innovative
Unternehmenspraxis im Bereich Umwelt verbessert dann oft die interne
Wettbewerbsféahigkeit. Des Weiteren haben Produkte, die Knappheiten hinsichtlich der
Umwelt ansprechen, ein enormes Marktpotenzial. Das hei3t Unternehmen sollten
Umweltschutz als eine Chance betrachten (vgl. Porter, 2002, S. 4; zit. n. Walker, R.,
Ritchie, J. & Sparks, M., 2005, S. 300).
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9 Fazit

Insgesamt stellen die Auswirkungen der durch die Seeschifffahrt verursachten
Luftschadstoffe auf die Gesundheit ein vielseitiges und interessantes Forschungsgebiet
dar. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit konnten Ergebnisse auf diesem Gebiet mit
besonderem Schwerpunkt auf die Wahrnehmung der Bevdlkerung gegeniber dieser
Thematik erzielt werden. In Anbetracht der Tatsache, dass Schiffsimmissionen ernste
Folgen fir die Gesundheit haben kénnen und die Kreuzfahrtbranche seit Jahren ein
stetiges Wachstum mit immer groRer werdenden Schiffen verzeichnet (vgl. NABU,

2014a, S. 1), sollte die Forschung in diesem Bereich weiter vertieft werden.
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Anhang 1: NABU-Kreuzfahrt-Ranking 2014

KREUZFAHRT-RANKING 2014

Die Angaben beruhen 2.T. auf Aussagen der Reedereien und sind ohne Gewdhr.

PLATZ i REEDEREI SCHIFFSNAME/-KLASSE ~ JUNGFERNFAHRT  PASSAGIERE KOSTEN(EUR) i NABU-WERTUNG*
| ]
1 | AIDA PRINA 2015 3.250 415.000000 | JJ 2D
| AIDA KA. 2016 3.250 415.000.000 | Qe e
3 | COSTA DIADEMA 2014 4.928 556.000.000 | el
4 TUI CRUISES MEIN SCHIFF3 2014 2500 415.000.000 . S Ro e
! TUICRUISES MEIN SCHIFF 4 2015 2500 415.000.000 | Qoo
I TUICRUISES MEIN SCHIFF5 2016 2500 415.000.000 | P X
! TUI CRUISES MEIN SCHIFF 6 2017 2.500 415.000.000 | Moo
| MSC SEASIDE CLASS 2017 5.300 KA, |
| MSC SEASIDE CLASS 2018 5300 KA | Sl
| MsC KA. 2018 5700 750.000.000 | PR QN
HSC KA. 2019 5.100 750.000.000 Todoede
12 1 P&OCRUISES BRITANNIA 2015 3.61 560.000.000 | PX PN
| NORWEGIAN ESCAPE 2015 4.200 KA | Qe de
| NORWEGIAN BLISS 2017 4.200 KA | Qe
| NORWEGIAN KA. 2018 4200 800.000.000 | eeee
! NORWEGIAN KA. 2019 4200  600.000.000 | e
11 | NORWEGIAN GETAWAY 2014 4000  600.000.000 | QPP
| PRINCESS REGAL PRINCESS 2014 3.600 558.000.000 | Qoo
| ROYALCARIBBEAN QUANTUM OF THESEAS 2014 4100 784.000.000 | QXX
i ROYAL CARIBBEAN ANTHEM OF THE SEAS 2015 4100 784.000.000 E E
| VIKING OCEAN STAR 2015 988 KA | Qe
! VIKING OCEAN SKY 2016 928 KA | Qe
! VIKING OCEAN SEA 2016 928 KA | ol
' ROYAL CARIBBEAN QUANTUM CLASS 2016 4100 784.000.000 | QP Qe
' ROYALCARIBBEAN 0ASIS CLASS 2016 5400  1.030.000.000 | NJPd
| VIKING OCEAN K.A. 2017 928 KA | Qoeede
| ROYALCARIBBEAN OASIS CLASS 2017 5400  1.030.000.000 | NP
| PRINCESS REGAL PRINCESS 2017 3.600 556.000.000 | Qoo &
“FOLGENDES LIEGT DER WERTUNG ZU GRUNDE: @@ @ Qe Qe =mit Schwerdl + Scrubber + SCR-Katalysator + Landstromanschluss ;
@ Qo Qo o= mit Schwerdl; ohne Abgastechnik oo Qo Je Qe =mit Schwerdl + Scrabber + Partikelfilter + Landstromanschluss 5
o Qo Qo o =mit Schwerdl + Scrubber &0 2o 2o Qe =mitSchwerdl + Scrubber + SCR-Katalysator + Partikelfilter + Landstromanschluss

o 2o Qo Qo= mit Schwer0l + Scrubber + SCR-Katalysator & &« o & =0hne Schwerdl; mit SCR-Katalysator + Partikelfilter + Landstromanschluss

Quelle: NABU, 2014b
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Anhang 2: NABU-Kreuzfahrt-Ranking 2015

Quelle: NABU, 2015
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Anhang 3: Karte von Hamburg mit HafenCity und Cruise Center HafenCity

i : ’ilw""’:’*‘n‘ {‘4 y

D DA

@ Hamburg Cruise Center HafenCity

Quelle: Google Maps, 2015
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Anhang 4: Fragebogen

Fragebogen

1.) Wie beurteilen Sie die durchschnittliche Luftqualitat in der Hamburger Hafencity an
Tagen, an denen kein Kreuzfahrtschiff im Kreuzfahrtterminal Hafencity liegt?

|71

sehr gut

gut

eher gut

eher
schlecht

schlecht

sehr
schlecht

2.) Wie beurteilen Sie die durchschnittliche Luftqualitat in der Hamburger Hafencity an
Tagen, an denen ein oder mehrere Kreuzfahrtschiffe im Kreuzfahrtterminal

Hafencity liegen?

sehr gut

gut

eher gut

eher
schlecht

schlecht

sehr
schlecht

3.) Haben Sie sich schon einmal Gedanken dariiber gemacht, ob Schiffsabgase
Auswirkungen auf Ihre Gesundheit haben kénnten?

O ja

0 nein

4.) Wie schatzen Sie allgemein das Risiko ein, durch regelmafiges Aufnehmen von
Schiffsabgasen mit der Atemluft, eine Herz-Kreislauf-Erkrankung zu erleiden (z.B.

Herzinfarkt, Herzstillstand)?

sehr hoch

hoch

eher hoch

eher gering

gering

sehr gering

5.) Wie schétzen Sie allgemein das Risiko ein, durch regelméRiges Aufnehmen von
Schiffsabgasen mit der Atemluft, eine Atemwegserkrankung zu erleiden (z.B.

Asthma-Anfalle,

Lungenerkrankungen)?

chronische Bronchitis,

Lungenkrebs,

Verschlechterung von

sehr hoch

hoch

eher hoch

eher gering

gering

sehr gering
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6.) Der Kerngedanke von Nachhaltigkeit ist, dass sich Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft gegenseitig beeinflussen und es langfristig keinen wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Fortschritt ohne eine intakte Umwelt geben wird (vgl.
Deutsche UNESCO-Kommission e.V., o. J.). Verunreinigungen der Luft kdnnen
eine intakte Umwelt stéren und die menschliche Gesundheit nachhaltig
beeinflussen (vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, 2015). Nachhaltigkeit betrifft somit
auch das Gesundheitswesen.

War lhnen diese Thematik schon bewusst oder war lhnen dies noch nicht
bewusst?

Ll ja, war mir bewusst
L1 nein, war mir nicht bewusst
7.) Welche MalRnahmen schlagen Sie vor, um die Luftqualitdt in der Hamburger

Hafencity zu verbessern und somit die Gesundheit der Menschen dort nachhaltig
positiv zu beeinflussen?

8.) Wiuirden Sie sich mehr Aufklarung (ber Gesundheitsgefahrdungen durch
Schiffsabgase wiinschen oder wiinschen Sie keine weitere Aufklarung?

L1 ja, ich winsche mehr Aufklarung

L1 nein, ich wiinsche keine weitere Aufklarung

9.) Alter:
0 18-30
0 31-40
0 41-50
0 51-60
0 61+
[0 keine Angabe

10.) Geschlecht:

0 maéannlich

0 weiblich

| 72



Anhang | 73

11.) Befindet sich Ihr Arbeitsplatz in der Hamburger Hafencity?
L1 ja (weiter mit Frage 12)
1 nein (weiter mit Frage 14)

[0 keine Angabe

12.) Befindet sich Ihr Arbeitsplatz in der Hamburger Hafencity vorwiegend drinnen oder
draufRen?

L1 vorwiegend drinnen
] vorwiegend drauf3en

] keine Angabe

13.) Wie lange sind Sie bereits als Arbeitnehmerin in der Hamburger Hafencity tatig?

L1 bis 5 Jahre
1 langer als 5 Jahre

1 keine Angabe

14.) Welchen hdchsten Bildungsabschluss haben Sie?

[0 Hauptschulabschluss
Realschulabschluss

Fachhochschul- oder Hochschulreife
Berufsausbildung
Fachschulabschluss
Fachhochschulabschluss
Hochschulabschluss

Promotion

O O oo o0oo0oo0of

keine Angabe

Quellen:

Deutsche UNESCO-Kommission e.V. (0. J.). Was ist Nachhaltigkeit? URL: http://www.bne-portal.de/was-
ist-bne/grundlagen/nachhaltigkeitsbegriff/ [25.06.15].

Lexikon der Nachhaltigkeit (2015). Umweltverschmutzung. URL:
https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/umweltverschmutzung_1759.htm [25.06.15].
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Anhang 5: Kreuztabelle ,,Geschlecht” und ,Alter in Jahren*

Kreuztabelle Alter in Jahren*Geschlecht

Geschlecht

mannlich  weiblich Gesamtsumme

Alter in Jahren 18-30 Jahre Anzahl 5 8 13
% des 20,0% 32,0% 52,0%
Gesamtergebnisses
31-40 Jahre Anzahl 1 1 2
% des 4,0% 4,0% 8,0%
Gesamtergebnisses
41-50 Jahre Anzahl 3 1 4
% des 12,0% 4,0% 16,0%
Gesamtergebnisses
51-60 Jahre Anzahl 1 1 2
% des 4,0% 4,0% 8,0%
Gesamtergebnisses
mehr als 60 Jahre  Anzahl 3 1 4
% des 12,0% 4,0% 16,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
% des 52,0% 48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses

Anhang 6: Ort des Arbeitsplatzes in der HafenCity

Ort des Arbeitsplatzes in der HafenCity: drinnen oder draul3en

Kumulative
Haufigkeit Prozent  Glltige Prozent Prozente
Glltig vorwiegend drinnen 15 60,0 60,0 60,0
vorwiegend drauf3en 10 40,0 40,0 100,0

Gesamtsumme 25 100,0 100,0
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Anhang 7: Dauer der bisherigen Arbeitstatigkeit in der HafenCity

Dauer der bisherigen Arbeitstatigkeit in der HafenCity in Jahren

Kumulative
Haufigkeit Prozent  Glltige Prozent Prozente
Glltig bis 5 Jahre 21 84,0 84,0 84,0
langer als 5 Jahre 4 16,0 16,0 100,0
Gesamtsumme 25 100,0 100,0
Anhang 8: Verteilung der Bildungsabschlisse
Bildungsabschluss
Kumulative
Haufigkeit Prozent  Giiltige Prozent Prozente
Giltig Realschulabschluss 10 40,0 40,0 40,0
Fachhochschul- oder 10 40,0 40,0 80,0
Hochschulreife
Berufsausbildung 2 8,0 8,0 88,0
Hochschulabschluss 2 8,0 8,0 96,0
keine Angabe 1 4,0 4,0 100,0

Gesamtsumme 25 100,0 100,0
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Anhang 9: Kreuztabelle ,,Beurteilung der Luftqualitat, wenn kein
Kreuzfahrtschiff im Hafen liegt“ und ,,Geschlecht*

Kreuztabelle Beurteilung Luftqualitat wenn kein Kreuzfahrtschiff in der HafenCity*Geschlecht

Geschlecht

mannlich weiblich Gesamtsumme

Beurteilung Luftqualitdt  sehr gut Anzahl 1 0 1

wenn kein % des 4,0% 0,0% 4,0%

Kreuzfahrtschiff in der Gesamtergebnisses

HafenCity gut Anzahl 8 10 18
% des 32,0% 40,0% 72,0%

Gesamtergebnisses

eher gut Anzahl 3 1 4
% des 12,0% 4,0% 16,0%

Gesamtergebnisses

eher schlecht Anzahl 1 1 2
% des 4,0% 4,0% 8,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
% des 52,0%  48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses




Anhang | 77
Anhang 10: Kreuztabelle ,,Beurteilung der Luftqualitat, wenn kein
Kreuzfahrtschiff im Hafen liegt“ und ,,Arbeitsplatz drinnen oder drauBen*

Kreuztabelle Beurteilung Luftqualitat wenn kein Kreuzfahrtschiff in der HafenCity*Ort des

Arbeitsplatzes in der HafenCity: drinnen oder drauf3en

Ort des Arbeitsplatzes in
der HafenCity: drinnen

oder drauf3en

vorwiegend vorwiegend

drinnen drauflen  Gesamtsumme
Beurteilung sehr gut Anzahl 0 1 1
Luftqualitat wenn kein % des 0,0% 4,0% 4,0%
Kreuzfahrtschiff in der Gesamtergebnisses
HafenCity gut Anzahl 13 5 18
% des 52,0% 20,0% 72,0%
Gesamtergebnisses
eher gut Anzahl 1 3 4
% des 4,0% 12,0% 16,0%
Gesamtergebnisses
eher Anzahl 1 1 2
schlecht % des 4,0% 4,0% 8,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 15 10 25
% des 60,0% 40,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 11: Kreuztabelle ,,Beurteilung der Luftqualitat, wenn ein oder
mehrere Kreuzfahrtschiffe im Hafen liegen“ und ,,Geschlecht”

Kreuztabelle Beurteilung Luftqualitat wenn ein oder mehrere Kreuzfahrtschiffe in der

HafenCity*Geschlecht

Geschlecht

mannlich weiblich Gesamtsumme

Beurteilung Luftqualitdt  sehr gut Anzahl 1 0 1
wenn ein oder mehrere % des 4,0% 0,0% 4,0%
Kreuzfahrtschiffe in der Gesamtergebnisses
HafenCity gut Anzahl 5 5 10
% des 20,0%  20,0% 40,0%
Gesamtergebnisses
eher gut Anzahl 5 4 9
% des 20,0%  16,0% 36,0%
Gesamtergebnisses
eher schlecht Anzahl 2 1 3
% des 8,0% 4,0% 12,0%
Gesamtergebnisses
schlecht Anzahl 0 1 1
% des 0,0% 4,0% 4,0%
Gesamtergebnisses
sehr schlecht Anzahl 0 1 1
% des 0,0% 4,0% 4,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
% des 52,0%  48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 12: Kreuztabelle ,,Beurteilung der Luftqualitat, wenn ein oder
mehrere Kreuzfahrtschiffe im Hafen liegen“ und ,,Arbeitsplatz drinnen

oder drauBen*

Kreuztabelle Beurteilung Luftqualitat wenn ein oder mehrere Kreuzfahrtschiffe in der

HafenCity*Ort des Arbeitsplatzes in der HafenCity: drinnen oder draul3en

Ort des Arbeitsplatzes in

der HafenCity: drinnen

oder drauf3en

vorwiegend vorwiegend

drinnen draulen  Gesamtsumme
Beurteilung sehr gut Anzahl 0 1 1
Luftqualitat wenn ein % des 0,0% 4,0% 4,0%
oder mehrere Gesamtergebnisses
Kreuzfahrtschiffe in gut Anzahl 7 3 10
der HafenCity % des 28,0% 12,0% 40,0%
Gesamtergebnisses
eher gut Anzahl 5 4 9
% des 20,0% 16,0% 36,0%
Gesamtergebnisses
eher Anzahl 1 2 3
schlecht 95 des 4,0% 8,0% 12,0%
Gesamtergebnisses
schlecht Anzahl 1 0 1
% des 4,0% 0,0% 4,0%
Gesamtergebnisses
sehr Anzahl 1 0 1
schlecht % des 4,0% 0,0% 4,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 15 10 25
% des 60,0% 40,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 13: Kreuztabelle ,,Schon einmal Gedanken liber die Auswirkungen
von Schiffsabgasen auf die Gesundheit gemacht“ und ,,Geschlecht”

Kreuztabelle Schon einmal Gedanken gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf Gesundheit

haben kdnnen*Geschlecht

Geschlecht

mannlich  weiblich Gesamtsumme

Schon einmal Gedanken ja Anzahl 5 9 14

gemacht, ob % des 20,0%  36,0% 56,0%
Schiffsabgase Gesamtergebnisses

Auswirkungen auf nein Anzahl 8 3 11

Gesundheit haben konnen % des 32.0% 12.0% 44,0%
Gesamtergebnisses

Gesamtsumme Anzahl 13 12 25

% des 52,0% 48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 14: Kreuztabelle ,,Einschatzung des Risikos, aufgrund von
Schiffsabgasen eine Herz-Kreislauf-Erkrankung zu erleiden” und

,Geschlecht”

Kreuztabelle Risikoeinschatzung Entstehung Herz-Kreislauf-Erkrankungen durch Aufnahme von

Schiffsabgasen mit der Atemluft *Geschlecht

Geschlecht

mannlich  weiblich Gesamtsumme

Risikoeinschatzung hoch Anzahl 2 2 4
Entstehung Herz- % des 8,0% 8,0% 16,0%
Kreislauf-Erkrankungen Gesamtergebnisses
durch Aufnahme von eher hoch  Anzahl 1 3 4
Schiffsabgasen mit der % des 4.0% 12.0% 16.,0%
Atemluft Gesamtergebnisses
eher gering Anzahl 7 3 10
% des 28,0% 12,0% 40,0%
Gesamtergebnisses
gering Anzahl 2 4 6
% des 8,0% 16,0% 24,0%
Gesamtergebnisses
sehr gering Anzahl 1 0 1
% des 4,0% 0,0% 4,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
% des 52,0%  48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 15: Kreuztabelle ,,Einschatzung des Risikos, aufgrund von
Schiffsabgasen eine Herz-Kreislauf-Erkrankung zu erleiden” und
»Arbeitsplatz drinnen oder drauBen*

Kreuztabelle Risikoeinschatzung Entstehung Herz-Kreislauf-Erkrankungen durch Aufnahme von

Schiffsabgasen mit der Atemluft *Ort des Arbeitsplatzes in der HafenCity: drinnen oder draul3en

Ort des Arbeitsplatzes in

der HafenCity: drinnen

oder drauflen

vorwiegend vorwiegend
drinnen drauBen  Gesamtsumme
Risikoeinschatzung hoch Anzahl 3 1 4
Entstehung Herz- % des 12,0% 4,0% 16,0%
Kreislauf- Gesamtergebnisses
Erkrankungen durch  gpar hoch  Anzanhl 2 2 4
Aufnahme von % des 8,0% 8,0% 16,0%
Schiffsabgasen mit Gesamtergebnisses
der Atemluft
eher Anzahl 4 6 10
gering % des 16,0% 24,0% 40,0%
Gesamtergebnisses
gering Anzahl 6 0 6
% des 24,0% 0,0% 24,0%
Gesamtergebnisses
sehr Anzahl 0 1 1
gering % des 0,0% 4,0% 4,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 15 10 25
% des 60,0% 40,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 16: Kreuztabelle ,,Einschatzung des Risikos, aufgrund von

Schiffsabgasen eine Atemwegserkrankung zu erleiden“ und ,,Geschlecht*

Kreuztabelle Risikoeinschatzung Entstehung Atemwegserkrankungen durch Aufnahme von

Schiffsabgasen mit der Atemluft *Geschlecht

Geschlecht

mannlich weiblich Gesamtsumme

Risikoeinschatzung hoch Anzahl 2 1 3
Entstehung % des 8,0% 4,0% 12,0%
Atemwegserkrankungen Gesamtergebnisses
durch Aufnahme von eher hoch  Anzahl 4 3 7
Schiffsabgasen mit der % des 16,0% 12.0% 28.0%
Atemluft Gesamtergebnisses
eher gering Anzahl 4 6 10
% des 16,0% 24,0% 40,0%
Gesamtergebnisses
gering Anzahl 2 2 4
% des 8,0% 8,0% 16,0%
Gesamtergebnisses
sehr gering Anzahl 1 0 1
% des 4,0% 0,0% 4,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
% des 52,0% 48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 17: Kreuztabelle ,,Einschatzung des Risikos, aufgrund von
Schiffsabgasen eine Atemwegserkrankung zu erleiden und ,,Arbeitsplatz
drinnen oder drauBen*

Kreuztabelle Risikoeinschatzung Entstehung Atemwegserkrankungen durch Aufnahme von

Schiffsabgasen mit der Atemluft *Ort des Arbeitsplatzes in der HafenCity: drinnen oder drauf3en

Ort des Arbeitsplatzes in
der HafenCity: drinnen

oder drauf3en

vorwiegend vorwiegend

drinnen draulen  Gesamtsumme
Risikoeinschatzung hoch Anzahl 3 0 3
Entstehung % des 12,0% 0,0% 12,0%
Atemwegserkrankungen Gesamtergebnisses
durch Aufnahme von  gper hoch  Anzahl 3 4 7
Schiffsabgasen mit der % des 12.0% 16,0% 28.0%
Atemluft Gesamtergebnisses
eher Anzahl 7 3 10
gering % des 28,0% 12,0% 40,0%
Gesamtergebnisses
gering Anzahl 2 2 4
% des 8,0% 8,0% 16,0%
Gesamtergebnisses
sehr Anzahl 0 1 1
gering % des 0,0% 4,0% 4,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 15 10 25
% des 60,0% 40,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 18: Exakter Test nach Fisher bzgl. Ort des Arbeitsplatzes und

Risikobewusstsein

Kreuztabelle Schon einmal Gedanken gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf Gesundheit

haben kdnnen*Ort des Arbeitsplatzes in der HafenCity: drinnen oder drauf3en

Ort des Arbeitsplatzes in der

HafenCity: drinnen oder

draul3en
vorwiegend  vorwiegend
drinnen drauflen  Gesamtsumme

Schon einmal ja Anzahl 7 7 14
Gedanken gemacht, ob Erwartete Anzahl 8,4 5,6 14,0
Schiffsabgase % des 28,0% 28,0% 56,0%
Auswirkungen auf Gesamtergebnisses
Gesundheit haben nein Anzahl 8 3 11
kdnnen

Erwartete Anzahl 6,6 4.4 11,0

% des 32,0% 12,0% 44,0%

Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 15 10 25

Erwartete Anzahl 15,0 10,0 25,0

% des 60,0% 40,0% 100,0%

Gesamtergebnisses

Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig. Exakte Sig. Exakte Sig.
Wert df (zweiseitig) (zweiseitig) (einseitig)

Pearson-Chi-Quadrat 1,326% 1 ,250
Kontinuitatskorrektur® ,548 1 ,459
Likelihood-Quotient 1,352 1 ,245
Exakter Test nach Fisher 414 ,231
Zusammenhang linear-mit- 1,273 1 ,259
linear
Anzahl der gliltigen Félle 25

a. 1 Zellen (25,0%) haben die erwartete Anzahl von weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist 4,40.

b. Berechnung nur fiir eine 2x2-Tabelle
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Anhang 19: Exakter Test nach Fisher bzgl. Geschlecht und

Risikobewusstsein

Kreuztabelle Schon einmal Gedanken gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf Gesundheit

haben kdnnen*Geschlecht

Geschlecht
mannlich  weiblich Gesamtsumme
Schon einmal Gedanken Anzahl 5 9 14
gemacht, ob Erwartete Anzahl 7.3 6,7 14,0
Schiffsabgase % des 20,0%  36,0% 56,0%
Auswirkungen auf Gesamtergebnisses
Gesundheit haben kénnen nein Anzahl 8 3 11
Erwartete Anzahl 5,7 5.3 11,0
% des 32,0% 12,0% 44,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
Erwartete Anzahl 13,0 12,0 25,0
% des 52,0% 48,0% 100,0%
Gesamtergebnisses
Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig. Exakte Sig. Exakte Sig.
Wert df (zweiseitig) (zweiseitig) (einseitig)
Pearson-Chi-Quadrat 3,381°% 1 ,066
Kontinuitatskorrektur® 2,061 1 ,151
Likelihood-Quotient 3,477 1 ,062
Exakter Test nach Fisher 111 ,075
Zusammenhang linear-mit- 3,246 1 ,072
linear
Anzahl der glltigen Félle 25

a. 0 Zellen (0,0%) haben die erwartete Anzahl von weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist 5,28.

b. Berechnung nur fiir eine 2x2-Tabelle
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Anhang 20: Kreuztabelle ,,Bewusstsein, dass Nachhaltigkeit auch

Gesundheit betrifft“ und ,,Geschlecht*

Kreuztabelle Bewusstsein, dass Nachhaltigkeit auch Gesundheit betrifft*Geschlecht

Geschlecht

mannlich weiblich Gesamtsumme

Bewusstsein, dass ja, war mir bewusst Anzahl 13 9 22
Nachhaltigkeit auch % des 52,0% 36,0% 88,0%
Gesundheit betrifft Gesamtergebnisses
nein, war mir nicht Anzahl 3 3
bewusst % des 0,0% 12,0% 12,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
% des 52,0% 48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses

Anhang 21: Kreuztabelle ,,Kann MaBnahmen fiir eine Verbesserung der
Luftqualitat nennen“ und ,,Geschlecht*

Kreuztabelle Kann MaRnahmen fir eine Verbesserung der Luftqualitat in der Hamburger

Hafencity nennen, um die Gesundheit nachhaltig positiv zu beeinflussen*Geschlecht

Geschlecht
mannlich  weiblich Gesamtsumme
Kann MafZnahmen fur ja Anzahl 8 9 17
eine Verbesserung der % des 32,0% 36,0% 68,0%
Luftqualitat nennen Gesamtergebnisses
nein Anzahl 5 3 8
% des 20,0% 12,0% 32,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
% des 52,0% 48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 22: Kreuztabelle ,,Kann MaBRnahmen fiir eine Verbesserung der
Luftqualitat nennen® und ,,.Schon einmal Gedanken uiber die
Auswirkungen von Schiffsabgasen auf die Gesundheit gemacht*

Kreuztabelle Kann MaRnahmen fir eine Verbesserung der Luftqualitat in der Hamburger

Hafencity nennen, um die Gesundheit nachhaltig positiv zu beeinflussen *Schon einmal

Gedanken gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf Gesundheit haben kénnen

Schon einmal Gedanken

gemacht, ob Schiffsabgase

Auswirkungen auf

Gesundheit haben kdnnen

ja nein Gesamtsumme
Kann MalRnahmen fur  ja Anzahl 11 6 17
eine Verbesserung der % des 44,0% 24,0% 68,0%
Luftqualitat nennen Gesamtergebnisses
nein  Anzahl 3 5 8
% des 12,0% 20,0% 32,0%
Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 14 11 25
% des 56,0% 44,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 23: Exakter Test nach Fisher bzgl. des Nachdenkens tber
Auswirkungen von Schiffsabgasen auf die Gesundheit und des Wissens
uber mogliche Mallnahmen zur Verbesserung der Luftqualitét

Kreuztabelle Kann MaRnahmen fiir eine Verbesserung der Luftqualitat in der Hamburger

Hafencity nennen, um die Gesundheit nachhaltig positiv zu beeinflussen *Schon einmal

Gedanken gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf Gesundheit haben kénnen

Schon einmal Gedanken

gemacht, ob Schiffsabgase

Auswirkungen auf Gesundheit

haben kénnen

ja nein Gesamtsumme
Kann MafZnahmen fur ja Anzahl 11 6 17
eine Verbesserung der Erwartete Anzahl 9,5 7,5 17,0
Luftqualitat nennen nein Anzahl 3 5 8
Erwartete Anzahl 4,5 3,5 8,0
Gesamtsumme Anzahl 14 11 25
Erwartete Anzahl 14,0 11,0 25,0
Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig. Exakte Sig. Exakte Sig.
Wert df (zweiseitig) (zweiseitig) (einseitig)
Pearson-Chi-Quadrat 1,634% 1 ,201
Kontinuitétskorrektur® 716 1 ,397
Likelihood-Quotient 1,637 1 ,201
Exakter Test nach Fisher ,389 ,199
Zusammenhang linear-mit- 1,569 1 ,210
linear
Anzahl der giltigen Félle 25

a. 2 Zellen (50,0%) haben die erwartete Anzahl von weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist 3,52.

b. Berechnung nur fir eine 2x2-Tabelle
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Anhang 24: Exakter Test nach Fisher bzgl. des Bewusstseins, das
Nachhaltigkeit auch Gesundheit betrifft und des Wissens Uber mogliche
Malnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat

Kreuztabelle Kann MaRnahmen fiir eine Verbesserung der Luftqualitat in der Hamburger
Hafencity nennen, um die Gesundheit nachhaltig positiv zu beeinflussen *Bewusstsein, dass

Nachhaltigkeit auch das Gesundheitswesen betrifft

Bewusstsein, dass
Nachhaltigkeit auch das

Gesundheitswesen betrifft

ja, war mir nein, war mir

bewusst nicht bewusst Gesamtsumme

Kann MafZnahmen fur ja Anzahl 16 1 17
eine Verbesserung der Erwartete Anzahl 15,0 2,0 17,0
Luftqualitat nennen nein Anzahl 6 2 8
Erwartete Anzahl 7,0 1,0 8,0

Gesamtsumme Anzahl 22 3 25
Erwartete Anzahl 22,0 3,0 25,0

Chi-Quadrat-Tests

Asymp. Sig. Exakte Sig. Exakte Sig.
Wert df (zweiseitig) (zweiseitig) (einseitig)
Pearson-Chi-Quadrat 1,883% 1 ,170
Kontinuitétskorrektur® ,508 1 476
Likelihood-Quotient 1,742 1 ,187
Exakter Test nach Fisher ,231 231
Zusammenhang linear-mit- 1,807 1 ,179
linear
Anzahl der giltigen Félle 25

a. 2 Zellen (50,0%) haben die erwartete Anzahl von weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist ,96.

b. Berechnung nur fir eine 2x2-Tabelle

| 90



Anhang | 91
Anhang 25: Kreuztabelle ,,Wiinscht sich Aufklarung liber

Gesundheitsgefahrdungen durch Schiffsabgase” und ,,Geschlecht”

Kreuztabelle Wiinscht sich Aufklarung tber Gesundheitsgefahrdungen durch

Schiffsabgase*Geschlecht

Geschlecht

mannlich weiblich Gesamtsumme

Winscht sich Aufklarung  ja, ich wiinsche Anzahl 5 8 13

Uber mehr Aufklarung o4 des 20,0% 32,0% 52,0%

Gesundheitsgefahrdungen Gesamtergebnisses

durch Schiffsabgase

nein, ich wilnsche Anzahl 8 4 12
keine weitere % des 32,0% 16,0% 48,0%
Aufklarung Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 13 12 25
% des 52,0% 48,0% 100,0%

Gesamtergebnisses
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Anhang 26: Kreuztabelle ,,Wiinscht sich Aufklarung liber
Gesundheitsgefahrdungen durch Schiffsabgase® und ,,Schon einmal
Gedanken uber die Auswirkungen von Schiffsabgasen auf die Gesundheit
gemacht*

Kreuztabelle Wiinscht sich Aufklarung Uber Gesundheitsgefahrdungen durch
Schiffsabgase*Schon einmal Gedanken gemacht, ob Schiffsabgase Auswirkungen auf

Gesundheit haben kdnnen

Schon einmal
Gedanken
gemacht, ob
Schiffsabgase
Auswirkungen auf

Gesundheit haben

kdnnen

ja nein Gesamtsumme
Winscht sich Aufklarung  ja, ich wiinsche Anzahl 6 7 13
tber mehr Aufklarung o4 des 24,0%  28,0% 52,0%

Gesundheitsgefahrdungen Gesamtergebnisses
durch Schiffsabgase nein, ich wiinsche Anzanhl 8 4 12
keine weitere % des 32,0%  16,0% 48,0%

Aufklarung Gesamtergebnisses
Gesamtsumme Anzahl 14 11 25
% des 56,0% 44,0% 100,0%

Gesamtergebnisses




