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Vorwort

Ich bin seit vielen Jahren eng mit dem Wasser verbunden
und auf ihm unterwegs, sowohl unter Motor als auch unter
Segel. Unter anderem durfte ich als Wachoffizier der
Deutschen Marine die vier 4.500-PS-MTU-Dieselmotoren auf
einem Schnellboot kommandieren, mit deren Hilfe unser
Boot mit 36 Knoten uber die Ostsee bretterte. Was fur ein
Gefuhl! Ein ahnlich tolles Erlebnis ist es fur mich immer
wieder, auf See hoch am Wind mit mehr als 10 Knoten Fahrt
zu segeln, angetrieben nur durch den Wind.

Mit der Zeit habe ich einige Scheine gesammelt, so auch die
Qualifikation als Maschinist und Schiffsfuhrer auf
Traditionsschiffen in weltweiter Fahrt. Das Thema E-Mobilitat
in Verbindung mit Wassersport war hierbei selten ein
Thema. Klar kennt man die elektrischen Flautenschieber,
aber sind die wirklich mehr als ein Spielzeug? Ich hatte von
Exoten auf den Alpenseen in Stiddeutschland und Osterreich
gehort, mir jedoch wenig Gedanken gemacht, ob das auch
etwas fur andere Reviere sein konnte. Es war eigentlich klar,
dass ein Aullenborder mit einem Benzinmotor und ein
Innenborder mit einem Diesel ausgerUstet ist - bis auf
schnelle Motorboote, die UuUber einen hubraumstarken
Benziner verfugen. Nicht, dass mir elektrische Antriebe
fremd sind. Als Elektroningenieur habe ich diverse Systeme
selbst konstruiert und behaupte, die Elektrotechnik auf
Booten und Schiffen recht gut zu kennen. Zudem habe ich
beruflich viel mit Steigerung der Energieeffizienz,
Emissionsreduzierung und Verbesserung der Nachhaltigkeit
von komplexen Infrastrukturen zu tun. Aber lasst sich dieses



nun ernsthaft auf den Wassersport Ubertragen? Ich bin der
Meinung: Ja!

Die Freizeit auf dem Wasser zu verbringen, soll und darf in
erster Linie Spal machen, der dann aufhort, wenn er zu
einer deutlichen Belastung fir andere wird. Abgase, Olfilm
und Motorlarm wollen irgendwie nicht zu einer
Freizeitbeschaftigung in der Natur passen, oder?

Nachdem in den letzten Jahrzehnten die maritimen
Antriebssysteme eher von homoopathischen Evolutionen
gepragt waren, stehen wir nun am Anfang einer Revolution:
elektrische Antriebssysteme fur alle Arten von Segel- und
Motorbooten.

Nicht, dass die Idee vollstandig neu ist, doch fristete sie
bisher nur ein  Schattendasein fur ausgewahlte
WasserstraBen und Idealisten. Die Elektrifizierung der
gesamten Flotte auf den Seen in Suddeutschland und
Osterreich hat beweisen, dass die Technik ausgereift ist.

Ein deutliches Zeichen, dass es nun ernst wird, sind die
Investitionstatigkeiten groBer Konzerne. Aus kleinen
Garagenfirmen und Start-ups  sind internationale
MarktfUhrer wie die Firma Torqeedo entstanden, die 2017
vom Diesel-Spezialisten Deutz gekauft wurde. Neben Deutz
befasst sich u. a. der Platzhirsch der Marinemotoren Volvo-
Penta intensiv mit elektrischen Bootsantrieben und nimmt
zeitgleich seinen weitverbreiteten D3-Diesel aus dem
Programm. Parallel dazu fokussieren sich namhafte
Yachtwerften auf den Trend des emissionsfreien Reisens und
bieten ihre Flotte mit elektrischen Antriebssystemen oder
ganz neue Bootskonzepte, wie z. B. Silent-Yachts, fur diese
Antriebsart an.

Es findet ein leiser, aber deutlicher Systemwechsel statt und
jeder, der mit Wassersport zu tun hat, sollte sich damit



auseinandersetzen: ob  Schiffswerft, Hafenbetreiber,
Vercharterer oder Skipper - keiner kann sich dem Trend
entziehen.

Truls Tveitdal studierte an der Norwegischen Universitat fur
»Science & Technology« und hat 2021 erforscht, dass neben
technischen Themen mangelndes Bewusstsein sowie
fehlendes Wissen Hauptgrunde fur die geringe Akzeptanz
von elektrischen Bootsantrieben sind.!

Also lassen Sie uns mit diesem Buch den Wissensaufbau
starten:

e Was ist bei einem elektrischen Antriebssystem anders als
heute?

» Wie verandert sich das Erlebnis Bootsfahren?

» Was kostet das Ganze, und lohnt sich die Investition?

» Welchen Einfluss hat ein elektrischer Bootsantrieb auf den
okologischen Fulsabdruck?

» Wie installiert man so ein System, und was andert sich in
Betrieb und Unterhalt?

 Anhand welcher konkreten Beispiele kann ich mir die
praktische Anwendung vorstellen?

Kommt Ihnen die ein oder andere Frage bekannt vor? Dann
willkommen an Bord: Hier bekommen Sie Antworten.

Nach einer kurzen Ubersicht der technischen Grundlagen
beschreibe ich zunachst die verschiedenen Komponenten
der elektrischen Antriebsysteme. Praxistipps sollen Ihnen
hier bei der Auswahl und Bewertung lhres individuellen
Systems helfen. Danach gehe ich neben einer Betrachtung
der Wirtschaftlichkeit und Investitionsrechnung auf die
Installation sowie den Betrieb und Unterhalt ein. Anhand
diverser Praxisbeispiele verdeutliche ich schlieBlich die



konkrete Umsetzung in der Praxis - von der Umrustung
eines kleinen Segelboots bis hin zur Blauwasseryacht.

Ich wuinsche Ihnen viel Spals beim Lesen und noch mehr
Spall beim emissionsfreien Reisen, egal ob mit Motoroder
Segelboot!

Jens Feddern



1 Warum ist Elektromobilitat auf dem
Wasser wichtig?

E-NMOBILTY

\  START

Abbildung 1-1: Ein Elektroantrieb kann das Leben an Bord deutlich einfacher
machen. [bht2000/Shutterstock.com]

Es liegt im Trend, seine Freizeit auf dem Wasser zu
verbringen. Allein in Deutschland gibt es uber 30.000 km
befahrbare Wasserwege und eine Kustenlange von fast
2.400 km.?2 Auf diesen Strecken gibt es =zahlreiche
Moglichkeiten fur einen aufregenden Segeltdorn, spannende
Wasserskierlebnisse und gemdutliche Reisen durch die
Kanale und Flusse. In Europa lieben es ca. 48 Millionen
Menschen3, die Krafte der Natur in den Segeln zu splren, im
uns umgebenden Nass zu plantschen und durch scheinbar
unberuhrte Wildnis zu schippern.

Wie passt in dieses Bild der mit Abgasen versehene
KUhlwasserstrahl, der aus der Bordwand austritt, der leichte
Olfilm, der sich in der Bilge gesammelt hat, und das
Knattern des Diesels oder Benziners? Eines vorweg: Dies ist
keine Frage der politischen Gesinnung. Es entspricht dem
aktuellen Zeitgeist zu hinterfragen, welchen okologischen


http://shutterstock.com/

FuBBabdruck wir hinterlassen und wie z. B. der technische
Fortschritt negative Auswirkungen verringern kann, ohne
uns den Spals zu nehmen.

Betrachten Sie das Buch, das Sie gerade in lhren Handen
halten: Es sieht ansprechend aus, liefert Ihnen (hoffentlich)
interessante  Informationen und wurde CO,-neutral

produziert. Die ersten beiden Eigenschaften sollte ein Buch
schon immer erfullen, die dritte entspricht dem aktuellen
Zeitgeist. Noch vor wenigen Jahren hatte diese Information
nur wenige interessiert. Heute hat sich das Bewusstsein in
der Gesellschaft verandert und beeinflusst unser Denken
und Handeln.

Die Elektro-Mobilitat auf der StralRe ist mehr eine Revolution
als eine Evolution im individuellen Nahverkehr. Die Lenker
fuUhrender Autokonzerne kindigen den kompletten
Produktionsstopp von Verbrennungsmotoren an und
investieren Milliarden Euros in die Entwicklung und
Produktion von Elektroautos. Das ist mehr als Kosmetik oder
Opportunismus, hier geht es ums Uberleben.

Und wie sieht es auf dem Wasser aus? Es ist erstaunlich,
welche Dynamik die Elektro-Mobilitat hier Dbereits
angenommen hat. Viele der heute fuhrenden Firmen dieser
Branche kommen aus Suddeutschland und Osterreich, denn
auf vielen Seen in dieser Region ist ein elektrischer Antrieb
bereits vorgeschrieben bzw. die Nutzung von Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor deutlich eingeschrankt. Diese
Region kann man deshalb als erfolgreichen Feldversuch fur
die E-Mobilitat auf dem Wasser sehen. Es ist erwiesen, dass
die gesamte Bandbreite des Wassersports elektrisch
betrieben werden kann: vom kleinen elektrischen
Flautenschieber bis hin zum elektrifizierten Riva- oder
Boesch-Speedboot zum  Wasserskifahren. Die dafur



notwendige Ladeinfrastruktur ist in dieser Region bereits
relativ gut ausgebaut.

In weiteren Regionen Europas sind ahnliche Tendenzen
absehbar: Ab 2025 werden aus der gesamten Innenstadt
von Amsterdam Boote mit Verbrennungsmotoren verbannt.
Um dieses Ziel zu erreichen, wurden bis Ende 2021 mehr als
100 Ladestationen installiert.* Auch im Blauwasserbereich
gibt es diverse Beispiele, die beweisen, dass die Technologie
ausgereift und zuverlassig ist.

.,.:. o

Abbildung 1-2: Die Eelex 8000s als Kandidat fur den Tesla auf dem Wasser. [X
Shore]

Es gibt heute mehr als 100 Hersteller von Elektrobooten und
-schiffen. Die Studie »Electric Boats and Ships 2017-2027«
prognostiziert, dass der Markt fur hybride und rein
elektrische Boote und Schiffe bis 2027 weltweit auf uber 20
Milliarden Dollar steigen wird. Gemals dieser Studie sind
Freizeitboote der grofSte und am schnellsten wachsende
Markt.>



Vor diesem Hintergrund sollte sich jeder Skipper Gedanken
machen, ob er oder sie auch von diesem Trend betroffen ist.
Es gibt diverse Argumente dafur und dagegen, sodass ich

im Folgenden unterschiedliche Diskussionspunkte
beleuchten mochte.



1.1 Was denken die anderen von mir?

Es ist interessant zu verfolgen, welche Elektro-Modelle auf
der Stralle erfolgreich sind. Die Firma Tesla hat als
Neueinsteiger die gesamte ehrwurdige Automobilindustrie
aufgemischt und in 2021 die Zulassungszahlen von
Deutschlands meistgekauftem Auto - dem VW Golf -
uberholt. Die Zielgruppe, die Tesla anspricht, sind keine
okologischen Aulenseiter, die einen Ersatz fur ihr
Lastenfahrrad suchen, sondern gutverdienende
Automobilisten jedweder politischer und gesellschaftlicher
Couleur. Tes/la hat es geschafft, dass das Elektroauto nicht
nur als ernstzunehmende Alternative akzeptiert wird,
sondern zum Statussymbol fur innovative und wohlhabende
Fahrzeuglenker avanciert ist.

Dieses Rennen ist auf dem Wasser noch nicht entschieden,
doch es gibt diverse Firmen, die diese Position einnehmen
mochten. Die Firma X Shore aus Schweden, die mit ihrem
Eelex 8000s ein elektrisches Luxus-Speedboot auf den
Markt gebracht hat, wird bereits als »Tesla auf dem Wasser«
bezeichnet. Es ist daher nur eine Frage der Zeit, bis
elektrische Antriebe auch an Bord zum Statussymbol
werden und das Fehlen des Motorendrohnens nicht als
Makel, sondern als Anerkennung gesehen wird. Mit der
Aussage »lch habe Benzin im Blut« wird der motorisierte
Skipper in absehbarer Zeit einer Randgruppe angehoren.



Abbildung 1-3: Der Elektromotor ist utlich innr als ein Verbrenner und
kann trotzdem richtig viel Power auf die Welle bringen. [Silent-Yachts]



1.2 Wie verandert diese neue Technologie das
Erlebnis »Bootfahren«?

Boote mit Elektroantrieb sind grundsatzlich keine neue
Erfindung. Die Innovationen liegen in den modifizierten
Elektromotoren und ihren Propellern, der verwendeten
Elektronik zur Drehzahlregelung und Ladung sowie in der
Speicherung der elektrischen Energie.

Im praktischen Betrieb ist es beeindruckend, dass das volle
Drehmoment eines Elektroantriebes bereits bei sehr
geringer Drehzahl zur Verfugung steht und somit die
Manovrierbarkeit vereinfacht. Die Gerauschentwicklung ist
dabei minimal, und zumindest im Betrieb sollte es keine
Emissionen geben.

Der eigentliche Antrieb, also der Elektromotor, ist so klein,
dass man ihn fast fur den Anlasser des Verbrenners halten
konnte. Dafur braucht aber die Elektronik ein paar Kasten,
und insbesondere die Batterien wollen verstaut werden.
Diese Gerate konnen verteilt an Bord untergebracht werden,
da sie lediglich mit Kabeln verbunden werden. Die
Geschwindigkeiten, die mit E-Antrieben erreicht werden
konnen, sind mindestens so hoch wie bei den Verbrennern,
wobei die Beschleunigung aufgrund des hohen wund
konstanten Drehmoments deutlich starker ist. Fur Spals ist
also definitiv gesorgt - praktisch lautlos!



1.3 Wie kann die Elektro-Mobilitat mein Leben an
Bord leichter machen?

Um diese Frage zu beantworten, sollte man sich vor allem
Gedanken machen, was einem bezlglich der
Antriebstechnik an Bord das Leben schwer machen kann.
Dieses konnen z. B. die Zuverlassigkeit sein (Springt mein
Motor an, wenn ich ihn brauche?), der Wartungsaufwand
und die damit verbundenen Kosten (Was muss wie oft
periodisch gewartet werden?), die Handhabung (Welche
Vorbereitungen muss ich beim Seeklarmachen treffen?), das
Ein- und Auswintern (Wer macht den Motor wie winterfest?)
sowie die Gerausche und Emissionen.

FUur diese aufgefUhrten Beispiele kann ein elektrisches
Antriebssystem deutliche Erleichterung bringen. Die
Komplexitat der Antriebseinheit ist geringer, sodass diese
Systeme nach erfolgreicher Installation grundsatzlich sehr
zuverlassig arbeiten. Durch Seegang verstopfte
Kraftstofffilter gibt es nicht. Auch der periodische
Wartungsaufwand ist signifikant kleiner. Das Seeklarmachen
kann sich auf die Betatigung eines Schalters beschranken,
wobei groBere Systeme ebenfalls eine Wasserkuhlung fur
den Elektromotor und die Elektronik bendtigen. Dieses kann
einen Einfluss auf das Ein- und Auswintern haben.

Je weniger der konventionelle (Hilfs-) Motor regelmallig
verwendet wird, desto groBer konnen die Vorteile eines
elektrischen Antriebsystems bezuglich Zuverlassigkeit und
reduziertem Wartungsaufwand sein.



1.4 Wie viel muss ich investieren und was kostet
mich der Betrieb?

Die gute Nachricht ist, dass der Elektromotor nicht nur
kleiner, sondern in der Regel auch gunstiger als sein
Verbrenner-Kollege ist. Werden die weiteren, notwendigen
Komponenten des Gesamtsystems wie Regler und Batterien
hinzugefugt, schmilzt der Kostenvorteil wie Butter in der
Sonne, sodass die Investitionskosten (noch) deutlich hoher
sind.

In dieser Situation argumentieren clevere Verkaufer mit den
Lebenszykluskosten: Man musse das grolle Ganze
betrachten inklusive der gesparten Wartungskosten, der
nicht notwendigen Treibstoffkosten (die in den nachsten
Jahren mit Sicherheit enorm steigen werden) und den
gesteigerten Wiederverkaufswert. Diese Argumentation
ergibt durchaus Sinn.

Was man zusatzlich betrachten sollte, sind die Kosten fur die
Ladeinfrastruktur. Eine einfache 230-V-Steckdose am
Liegeplatz ist ggf. bereits vorhanden, sodass das langsame
Laden Uber Nacht einfach und kostengunstig zu l6sen ist.
Eine Schnelladestation, fur die eine Drehstromleitung
installiert werden muss, kann schnell Kosten in HOhe von
mehreren Tausend Euro verursachen.



1.5 Wie sicher ist die Technologie, und wie vermeide
ich, mit leerem Akku liegenzubleiben?

Strom und Wasser vertragen sich nicht wirklich. Je hoher die
elektrische Spannung wird, desto kritischer wird es. Je
groler die geforderte Leistung der elektrischen
Antriebssysteme ist, desto hoher muss die Spannung
gewahlt werden. Bis zu einer Leistung von ca. 20 kW werden
Spannungen zwischen 24 V und 48 V verwendet. Daruber
hinaus kommen z. B. Systeme aus der Automobilindustrie
mit Spannungen von bis zu 400 V zum Einsatz. Diese
Risiken konnen mit einer fachgerechten Installation unter
Beachtung der einschlagigen Normen minimiert werden.

Man liest und hort haufig von verheerenden
Fahrzeugbranden oder der Selbstentzindung von Lithium-
Akkus in Mobiltelefonen. Dieses Erlebnis mdochte man an
Bord nicht haben. Aus diesem Grund werden fur
Antriebssysteme an Bord Lithium-Eisenphosphat-Batterien
empfohlen, da diese weniger leicht entzundlich sind. Die
Antriebsbatterien werden mit einem Batterie-Management-
System (BMS) versehen, welches die korrekte Ladung und
Entladung Uberwacht sowie eine gefahrliche Uberladung
verhindert.

Die Brandlast, die ein gefullter Diesel- oder Benzintank an
Bord verursacht, ist haufig deutlich grofSer als die der
Batteriespeicher. Zusatzlich gibt es hier mehr Fehlerquellen,
die einen Austritt des Kraftstoffes verursachen konnten.



Abbildung 1-4: Das Integrierte Messsystem gibt eine recht zuverlassige
Prognose der verbleibenden Reichweite. [Torqgeedo]

Die Zuverlassigkeit elektrischer Antriebssysteme ist bei
korrekter Dimensionierung und Installation sehr hoch. Am
Antriebsstrang konnen kaum Standschaden auftreten. Die
Komponenten sind sehr gut gekapselt und geschutzt, und es
gibt wenig Verschleiliteile.

Der kritische Pfad ist dagegen der Energiespeicher. Obwohl
Elektro-Motoren einen deutlich besseren Wirkungsgrad als
ihre Verbrenner-Kollegen haben, ist die Energiedichte im
flussigen Treibstoff um Zehnerpotenzen hoher, als in einer
Batterie gespeichert werden kann. Somit wird die
Reichweite durch die verfugbare Batteriekapazitat begrenzt,
und diese wiederum bestimmt das Gewicht und die
Investitionskosten sowie die Geschwindigkeit, mit der wir
unterwegs sind.

Gibt es die Moglichkeit, unterwegs Strom zu tanken, wirkt
sich dieses positiv auf die Reichweite aus. Stromerzeugung
mit Solar und Wind bieten sich hierfur an. Bei Seglern
zusatzlich die Rekuperation, indem der Antriebsmotor als
Generator wirkt und so Strom erzeugt.

Die Reichweite kann durch einen Generator vergroBert
werden, der durch einen Verbrennungsmotor angetrieben
wird. Dieses kann durch einen tragbaren Inverter-Generator
gelost werden, der in der abgelegenen Ankerbucht ein paar



Stunden knattern muss oder einen vollstandigen
Hybridantrieb, der sowohl elektrischen als auch
konventionellen Vortrieb ermoglicht.

Durch die integrierten Messsysteme ist die Vorhersage der
Reichweite relativ genau moglich. Im freien Gewasser kann
man durch die Wahl einer effizienten Geschwindigkeit die
Reichweite positiv beeinflussen. Muss man jedoch gegen
Wind oder Strom andampfen, kann die Reichweite etwas
knapper ausfallen.
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Abbildun : Dr Umwelteinfluss des Boots betrifft den saten i
Lebenszyklus, vom Bau bis zum Abwracken. [Dark_Side/Shuterstock.com]
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1.6 Wie verandert sich mein okologischer
FuBabdruck?

Ich wage die Behauptung, dass (fast) alle Wassersportler ihr
Hobby im Einklang mit der Natur ausfuhren mochten. Es
entspricht also dem Zeitgeist zu hinterfragen, wie es um die
Okobilanz dieses Hobbys steht. Insbesondere steht die Frage
im Raum, ob und wenn ja, bis wann der Wassersport
klimaneutral sein wird.

In 2012 hat die EU das Forschungsprojekt »Boatcycle«
gefordert, in dem die Umweltbelastung durch Boote uber
ihren gesamten Lebenszyklus betrachtet wurde.® Um eine
Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Phasen ihres
Bestehens zu ermoglichen, wurden u. a. jeweils die CO,-

Emissionen ermittelt und ins Verhaltnis gesetzt. Ca. 1/3
ergeben sich aus den Bestandteilen der Yacht sowie ihrer
Herstellung und ca. 5 % aus der Entsorgung. Hier spielen
die verwendeten Materialien und ihre Recyclingfahigkeit
eine besondere Rolle. Ca. 20 % werden wahrend der
Nutzung durch Unterhalt und Pflege verursacht, und rund 45

% gehen auf das Konto des Betriebs.’

Die Art, wie und womit wir unser Boot bewegen, hat einen
wesentlichen Einfluss auf den okologischen FuBabdruck. Es
ist nicht Uberraschend, dass der eines Motorboots deutlich
groflRer ist als der eines Segelboots. Unter Berucksichtigung
der Nutzungsdauer (Segelyacht 600 Stunden pro Jahr,
Motorboot 250 Stunden) hat die Boatcycle-Studie ein
Verhaltnis von ca. 8:1 ermittelt.

Somit erzielen elektrisch betriebene Motorboote den
groSten positiven Effekt auf den okologischen Fuliabdruck
des Wassersports. Bei Seglern ist die praktische
Umsetzbarkeit haufig einfacher, da der Motor grundsatzlich



nur zum Manovrieren und als Flautenschieber bendotigt wird
und somit kleiner ausfallt und weniger verwendet wird.

Abbildung 1-6: Bootfahren mit Verbrennungsmotor kann einen unmittelbar
sichtbaren dkologischen FuBBabdruck verursachen. [Alvaro Hernandez
Sanchez/Shutterstock.com]

Die gesamten okologischen Vorteile der Betriebsphase eines
Fahrzeugs mit Elektroantrieb konnen mit einem einfachen
Argument ausgehebelt werden: den Ressourcenbedarf und
die Emissionen bei der Herstellung der Batterien. Die
Produktion der Batterie macht in der Automobilindustrie
heute 40 % der gesamten CO,-Emissionen aus, an Bord wird

es nicht viel weniger sein. Daruber hinaus bendétigt die
Batterie wertvolle Rohstoffe wie Lithium, Kobalt, Nickel,
Mangan, Kupfer, Aluminium und Graphit. Deren Abbau
hinterlasst immer einen negativen okologischen
FuBabdruck, wobei speziell fur die Forderung von Kobalt in
verschiedenen Landern ausreichend Sozial- und
Sicherheitsstandards fehlen.8


http://shutterstock.com/

Betrachtet man auch hier das grolse Ganze, kann man das
Argument anfuhren, dass 80 % der Verschmutzung der
Meere von Land aus verursacht werden und dass
Freizeitboote weniger als 1 % hierzu beitragen.? Der
weltweite Beitrag der Schifffahrt an den vom Menschen
verursachten CO,-Emissionen betragt 3 %. Der Beitrag des

Wassersports ist quasi nicht messbar. Es ist somit alles nur
eine Frage der Perspektive.

Es geht jedoch nicht nur um das groRe Ganze, an dem wir
scheinbar sowieso nichts andern kdonnen, sondern um die
unmittelbaren Auswirkungen unserer Boote auf die Umwelt:

e Es st richtig, dass ein Boot mit elektrischem Antrieb
wahrend des Betriebs keine Emissionen verursacht. Wird
die elektrische Energie zum Laden aus erneuerbaren
Quellen gewonnen, so erfolgt auch das »Tanken«
emissionsfrei.

e Das Bild der schwarzen Rauchwolke des wenig benutzten
Diesels und die damit verbundenen schwarzen Flecken auf
der Wasseroberflache gibt es nicht.

e Die Gerauschentwicklung eines Verbrennungsmotors ist
deutlich groRer, sodass eine Unterhaltung bei laufendem
Motor oft nur eingeschrankt moglich ist. Diesen Larm muss
auch die Umwelt verkraften.

e Benzin oder Diesel an Bord erzeugen immer auch den
Geruch einer mitfahrenden Bunkerstation. Die Tanks
mussen entllftet werden, und Putzlappen mit Diesel oder
Benzin werden in einer Backskiste verstaut.

Weitere, unmittelbare Fragen unterstreichen die
Notwendigkeit, sich mit diesem Thema aktiv
auseinanderzusetzen:



