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Abbildung 2-4: Wassertourismus auf Bundeswasserstraßen 

 
Quelle: Modifizierte Karte auf Basis von BMVBW (2000), Bundeswasserstraßen, Bonn, W 162. 
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Der Wassertourismus auf Bundeswasserstraßen besitzt eine Vielzahl von Entwicklungs-
möglichkeiten. In Abhängigkeit von der Attraktivität und der Nutzungseignung können be-
stimmte Bereiche der Bundeswasserstraßen für spezielle wassertouristische Marktseg-
mente genutzt werden.  

Der Bund als Eigentümer und Betreiber der Bundeswasserstraßen kann und sollte die 
Entwicklung des Wassertourismus unter Beachtung regional- und volkswirtschaftlicher 
Kriterien unterstützen. Von besonderer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang folgen-
de Maßnahmen:169 

 

1. Keine Erhöhung der von privaten oder kommunalen Bootshafenbetreibern zu zahlen-
den Wasserpacht. Angesichts der engen Margen im Hafenbetrieb droht eine Pachter-
höhung manchem Bootshafen die wirtschaftliche Basis zu entziehen. 

2. Alternative Lösungen für einen kundenfreundlichen Schleusenbetrieb 

An einem Großteil der touristisch interessanten Bundesnebenwasserstraßen findet 
keine oder fast keine Frachtschifffahrt mehr statt. Hier ist eine weitere Anpassung des 
Schleusenbetriebs an die Bedürfnisse der Touristen wünschenswert. Nach dem alters-
bedingten Ausscheiden des von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung gestellten 
Schleusenpersonals sollten die Schleusen in der Hochsaison nicht nur automatisiert 
betrieben werden. Vielmehr könnte z. B. interessierten Landkreisen oder Gemeinden 
erlaubt werden, Schleusenpersonal selbst einzusetzen. Beispiele aus Frankreich mit 
einem weit verzweigten Netz von reinen Freizeitwasserstraßen zeigen, dass auch so 
ein sicherer Schleusenbetrieb möglich ist. Diesen Personen sollte es auch ermöglicht 
werden, neben dem Schleusenbetrieb durch Dienstleistungen wie Kioskbetrieb, Infor-
mationsvermittlung für Restaurants, Museen etc. ein Zusatzeinkommen zu erzielen. 
Damit würde zugleich die Wartezeit von Booten in der Hochsaison als weniger störend 
empfunden werden. 

Dies könnte in Pilotprojekten an ausgewählten Schleusen getestet werden. Dafür 
müssten bestehende rechtliche Hürden gelockert werden. 

3. Ausbau bzw. Erneuerung von Schleusen 

Für den Ausbau bzw. die Erneuerung von „Nebenwasserstraßen“ hat der Bund ein ge-
samtwirtschaftliches Bewertungsverfahren entwickelt (PLANCO, 1999). Seit der Erar-
beitung dieses Verfahrens haben sich maßgebliche Grundwerte für die Nutzenbewer-
tung verändert. Eine Aktualisierung unter Berücksichtigung der neueren Entwicklungen 
und Erkenntnisse ist anzustreben. Es ist dann Aufgabe der interessierten Bundeslän-
der oder Regionen, für einzelne Ausbauprojekte den Nachweis der regional- und 
volkswirtschaftlichen Rentabilität zu führen. 

                                                 

 
169  Vgl. hierzu insbesondere PLANCO Consulting GmbH (2006), Beschäftigungspotenziale des Tourismus in 

den ländlichen Regionen der neuen Bundesländer. 
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Insgesamt bleibt festzuhalten, dass den Bundeswasserstraßen als Lebens- und Erho-
lungsraum eine wachsende Bedeutung zukommt. Steigende Umsätze und Nutzerzahlen 
unterstreichen diese Entwicklung. 

 

2.2 Fischerei  

2.2.1 Einleitung 

Eine Angel- und zum Teil auch eine Berufs- und Nebenerwerbsfischerei wird an praktisch 
allen Bundeswasserstraßen betrieben. Das Fischereirecht, d. h. die Berechtigung zum 
Fang von Fischen, liegt teilweise als Eigentümerfischereirecht beim Bund, z. B. an vielen 
Kanälen, während an den Flussstrecken meist vom Gewässereigentum unabhängige, so-
genannte selbständige Fischereirechte bestehen. Diese liegen bei den jeweiligen Bundes-
ländern oder bei Dritten (Einzelpersonen, Fischerzünfte, etc.). Die Fischereirechtsinhaber 
gehen häufig nicht selbst der Fischerei nach, sondern verpachten ihre Fischereirechte 
oder geben Fischereierlaubnisscheine aus.  

Im Lauf des 20. Jahrhunderts ist es zu einem Wechsel von einer überwiegend auf den 
Nahrungserwerb ausgerichteten Berufsfischerei zu einer vorwiegend zu Erholungszwe-
cken ausgeübten Freizeitfischerei gekommen. Der Rückgang der Berufsfischerei wurde 
durch die Auswirkungen zunehmender Gewässerverschmutzung und Gewässerverbauung 
auf die Fischbestände verursacht. Ein Tiefpunkt war in den 1970er Jahren erreicht. An-
schließend verbesserte sich die Wasserqualität durch den Bau und Ausbau von Kläranla-
gen. Die Folgen des Gewässerausbaus wirken jedoch nach wie vor sehr stark auf die 
Fischbestände und die fischereiliche Nutzung ein. Beispielsweise behindern zahlreiche 
Staustufen den Wiederaufbau wirtschaftlich nutzbarer Bestände an Wanderfischen, wie  
z. B. des Lachses.  

Mit der Renaturierung von Gewässern und dem Bau von Fischwegen, die Fischen die 
Umgehung von Stauwehren ermöglichen, versucht man derzeit gegenzusteuern, z. B. im 
Rahmen der von den Rheinanliegerstaaten geförderten Programme Lachs 2000 und 
Lachs 2020 (s. Berichte und Dokumente unter www.iksr.org). Bis zum Wiederaufbau grö-
ßerer, von den Fischern tatsächlich nutzbarer Bestände an Wanderfischen sind jedoch 
noch weitere erhebliche Anstrengungen erforderlich. 

Im Folgenden werden derzeitige Situation und Perspektiven der Fischerei in den Bundes-
wasserstraßen des Binnenlandes (ohne Seewasserstraßen) betrachtet. 

 

2.2.2 Angelfischerei 

Die Zahl der an Bundeswasserstraßen angelnden Personen ist nur unzureichend bekannt. 
Es ist jedoch davon auszugehen, dass ein größerer Anteil, d. h. mehrere Hunderttausend 
der rd. 1,5 Mio. Fischereischeininhaber (ARLINGHAUS, 2005), zumindest zeitweilig an 
Bundeswasserstraßen aktiv ist. Dafür sprechen die Ergebnisse vereinzelt durchgeführter 
Analysen, die beispielsweise für die Mosel eine Anzahl von 81 ausgegebenen Angelschei-
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nen je Flusskilometer und Jahr ergaben (Mittel der Jahre 1990 – 2000, LANDWÜST, 
2004). Die intensive Nutzung der Bundeswasserstraßen durch Angler wird dabei, neben 
dem Vorhandensein eines beangelbaren Fischbestandes, durch Faktoren wie die Lage der 
Wasserstraßen in Erholungsgebieten (z. B. Mosel) und in der Nähe von Ballungsräumen 
(z. B. Westdeutsches Kanalnetz) oder durch die gute Erreichbarkeit von Angelplätzen über 
Betriebswege begünstigt. 

Die Angler konzentrieren ihre Fangbemühungen i. d. R. auf einige großwüchsige Zielfisch-
arten wie Zander und Karpfen. Die sehr viel häufigeren Weißfische werden weniger inten-
siv beangelt. Die Menge der pro Jahr in Binnen- und Küstengewässern geangelten Fische 
wird auf ca. 45.000 t geschätzt (ARLINGHAUS, 2005). Welcher Anteil dabei auf die Bun-
deswasserstraßen entfällt, lässt sich nicht sicher einschätzen. Es ist jedoch von einer Grö-
ßenordnung von mindestens einigen Tausend Tonnen/Jahr auszugehen. 

 

Abbildung 2-5: Der Zander – beliebter und häufiger Angelfisch in den Bundes-
wasserstraßen 

 

 

Ökonomische Effekte der Angelfischerei ergeben sich aus direkten Ausgaben für Angelge-
räte, Köder, Besatzfische, Angelreisen, Angelzeitschriften, etc. sowie aus indirekten und 
induzierten Ausgaben, z. B. durch Konsumentenaktivitäten der bei Angelgeräteherstellern 
beschäftigten Personen. Zusätzlich können individuelle Wertschätzungen wie „Naturge-
nuss“ in Geldeinheiten ausgedrückt und den ökonomischen Effekten hinzugerechnet wer-
den. Von ARLINGHAUS, der eine umfangreiche sozio-ökonomische Analyse der Angelfi-
scherei in Deutschland vorgelegt hat (ARLINGHAUS, 2004, 2005), wird der gesamt-
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ökonomische Nutzen der Angelfischerei in Deutschland auf 6,4 Mrd. EUR pro Jahr bezif-
fert. Davon sollen 80 % oder knapp 5,2 Mrd. EUR auf direkte und indirekte Ausgabenströ-
me entfallen. Etwa 52.000 Arbeitsplätze sind direkt oder indirekt von der Angelfischerei 
abhängig. Aufgrund der großen Anzahl von Personen, welche die Bundeswasserstraßen 
zum Angeln nutzen, trägt das Angeln an ihnen maßgeblich zu diesen ökonomischen Effek-
ten bei. 

Die Möglichkeiten zur Ausübung der Angelfischerei werden auch bei zukünftig fortschrei-
tendem Ausbau der Bundeswasserstraßen sowie den damit verbundenen Veränderungen 
in der Schifffahrt grundsätzlich erhalten bleiben. Für die beangelten Fischbestände sind 
sowohl weitere Beeinträchtigungen als auch Verbesserungen zu erwarten. Beeinträchti-
gungen können dann entstehen, wenn Ufer (abschnittsweise) stärker befestigt oder durch 
Schiffswellen stärker belastet werden. Beides wirkt sich u. a. nachteilig auf im Uferbereich 
abgelegte Fischeier und auf die dort heranwachsende Fischbrut aus. Werden zum Aus-
gleich vor Schiffswellen geschützte Flachwasserzonen angelegt, wie dies bereits an sehr 
vielen Bundeswasserstraßen geschehen ist, so tragen diese umgekehrt zur Vermehrung 
auch angelfischereilich interessanter Fischarten (z. B. Hecht und Schleie) bei. Positiv auf 
die Fischbestände, einschließlich beangelter Arten, können sich in Zukunft auch Aktivitä-
ten in Zusammenhang mit der Implementierung der EG-Wasserrahmenrichtlinie auswir-
ken, z. B. Verbesserungen der aquatischen Lebensräume im Uferbereich sowie Verbesse-
rungen der Gewässerdurchgängigkeit. 

 

2.2.3 Berufs- und Nebenerwerbsfischerei 

Eine Berufs- und Nebenerwerbsfischerei in den Bundeswasserstraßen findet überwiegend 
in den größeren Flüssen (Fluss- und Seenfischerei) und in den Küstengewässern (Küsten-
fischerei) statt. Kanäle und kleinere als Bundeswasserstraße ausgewiesene Fließgewäs-
ser wie die Lahn werden nicht oder nur in geringem Umfang durch Berufs- und Nebener-
werbsfischer genutzt.  

Die Anzahl der insgesamt in Deutschland tätigen Fischereibetriebe der Fluss- und Seenfi-
scherei wird vom Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz auf ca. 800 beziffert (BMELV 2006, 2007). Der Schwerpunkt dieser Fischereiform 
liegt in den seenreichen Bundesländern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Bayern, 
Baden-Württemberg und Schleswig-Holstein. An Bundeswasserstraßen sind weit weniger 
als die Hälfte der Betriebe angesiedelt. 

Die Fluss- und Seenfischerei ist sehr stark auf den Aal als Zielfischart ausgerichtet, da 
dieser die mit Abstand höchsten Erlöse einbringt. Die früher an tiefen und stark durch-
strömten Flussabschnitten ausgeübte Hamenfischerei, bei der zum Meer abwandernde 
Aale in feststehende Netze eingetrieben werden, ist heute aufgrund der Stauregulierung 
vieler Flüsse sowie aufgrund des starken Schiffsverkehrs auf wenige Sonderstandorte 
beschränkt. Dort, z. B. am Fahrrinnenrand der Unterelbe, werden die höchsten Erträge 
erzielt. An den übrigen berufsfischereilich genutzten Flussstrecken wird den Aalen mittels 
Reusen- oder Elektrofischerei nachgestellt. Neben dem Aal werden regional unterschied-
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lich noch einige weitere Arten wie z. B. Zander und Elbestint vermarktet. Die sehr häufigen 
Weißfische bleiben aufgrund schlechter Absatzmöglichkeiten (geringer Bekanntheitsgrad 
beim Verbraucher, Konkurrenz zu Seefischprodukten) weitgehend ungenutzt. Das Er-
tragspotenzial wird somit nur zu einem geringen Teil ausgeschöpft. Insgesamt belaufen 
sich die Fangerträge der Fluss- und Seenfischerei in Deutschland auf rd. 3.500 t (Daten 
aus 2003 und 2005 in BMELV, 2007 bzw. BMELV, 2006), davon der überwiegende Anteil 
außerhalb der Bundeswasserstraßen. Damit erzielen die Berufs- und Nebenerwerbsfischer 
deutlich geringere Fangerträge als die Freizeitangelfischer. In der Mosel, für die Angaben 
und Schätzungen der Fangerträge von Berufs- und Nebenerwerbsfischern sowie von Ang-
lern vorliegen, wird beispielsweise von einem mehr als doppelt so hohen Fangertrag der 
Angler im Vergleich zu den Berufs- und Nebenerwerbsfischern ausgegangen 
(LANDWÜST, 2004). 

Die ökonomischen Effekte der Fluss- und Seenfischerei sind bislang nicht mit gleicher Me-
thodik wie diejenigen der Angelfischerei untersucht worden. Erlöse von rd. 11 Mill. EUR 
pro Jahr lassen jedoch auf eine vergleichsweise geringe ökonomische Bedeutung schlie-
ßen (ARLINGHAUS, 2005).  

Die Perspektiven der Fluss- und Seenfischerei – und somit auch die der vergleichsweise 
wenigen an Bundeswasserstraßen ansässigen Betriebe - werden von dramatischen Be-
standsrückgängen der Hauptzielfischart Aal überschattet. Dafür gibt es mehrere Ursachen 
(Veränderungen der Meeresströmungen, welche die Jungfische von den Laichplätzen in 
der Sargassosee an die europäischen Küsten treiben; Überfischung der Jungtiere vor Er-
reichen der Küste und Aufstieg in die Binnengewässer, um sie als Delikatesse in Südeuro-
pa oder als Satzfische für asiatische Aquakulturanlagen zu verkaufen; hohe Verluste an 
Laichtieren, die von den Binnengewässern zu den Laichplätzen im Meer wandern, durch 
Schäden beim Durchschwimmen der Turbinen von Wasserkraftanlagen und durch die Fi-
scherei selbst), deren relative Bedeutung im Einzelnen aber nicht bekannt ist. Wahrschein-
lich werden die Binnenfischer zukünftig vermehrt auf andere Fischarten ausweichen sowie 
sich neue Geschäftsfelder, wie z. B. die Direktvermarktung, erschließen müssen 
(KNÖSCHE, 2004). Im Gegensatz zu den Angelfischern kann bei den Berufs- und Neben-
erwerbsfischern durch anstehende Ausbaumaßnahmen der Wasserstraßen sowie Verän-
derungen des Schiffsverkehrs auch die Fischereiausübung beeinträchtigt werden. Durch 
Fahrrinnenverbreiterungen können z. B. Fangplätze verloren gehen oder das Stellen von 
Reusen und Netzen durch zunehmenden Schiffsverkehr erschwert werden.  

 

2.2.4 Fazit 

Die Bundeswasserstraßen werden sowohl von Anglern als auch von Berufs- und Neben-
erwerbsfischern fischereilich genutzt. 

Die Anzahl der an Bundeswasserstraßen aktiven Angelfischer wird auf mehrere hundert-
tausend Personen geschätzt. Der gesamt-ökonomische Nutzen durch direkte und indirekte 
Ausgabenströme beläuft sich auf mehrere Mrd. EUR pro Jahr. Mehrere zehntausend Ar-
beitsplätze sind von der Angelfischerei in Bundeswasserstraßen abhängig. Die Attraktivität 
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der Bundeswasserstraßen für Angelfischer resultiert aus der Nähe zu Ballungs- und zu 
einigen Erholungsräumen sowie aus der meist guten Erreichbarkeit und Zugänglichkeit der 
Ufer. Die Angler entnehmen Fische in einer Größenordnung von einigen Tausend bis 
Zehntausend Tonnen pro Jahr, vorzugsweise großwüchsige Arten wie Zander und Karp-
fen. 

Die Berufs- und Nebenerwerbsfischerei in den Binnenwasserstraßen hat demgegenüber 
nur noch eine geringe Bedeutung. Weit weniger als die Hälfte der rd. 800 Binnenfischerei-
betriebe Deutschlands sind an den Bundeswasserstraßen angesiedelt. Auf sie entfällt nur 
ein geringer Anteil der rd. 3.500 t Gesamtfangmenge der deutschen Binnenfischerei sowie 
des damit erzielten Verkaufserlöses in Höhe von rd. 11 Mill EUR/Jahr. Einschränkungen 
der berufsfischereilichen Nutzbarkeit der Binnenwasserstraßen sind auf das Fehlen wirt-
schaftlich nutzbarer Bestände der ehemals bedeutsamen Wanderfischarten (z. B. Lachs) 
und auf Behinderungen der Fischereiausübung, z. B. durch Schiffsverkehr auf potenziellen 
Fangplätzen, zurückzuführen. Daneben sind schlechte Absatzmöglichkeiten für viele, heu-
te beim Verbraucher nicht mehr nachgefragte Fischarten des Süßwassers, eine Ursache 
dafür, dass die potenzielle fischereiliche Ertragsfähigkeit der Bundeswasserstraßen derzeit 
nur zu einem geringen Teil genutzt wird.  
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3 Wasserwirtschaftliche Aspekte  

Aufgaben der Wasserwirtschaft sind die Wasserbereitstellung, die Wasserversorgung, die 
Abwasserbehandlung, der Gewässerschutz, der Bau und die Unterhaltung von Gewässern 
sowie der Schutz der Gesellschaft vor Schädigungen durch das Wasser, z. B. bei Hoch-
wasser. Die Bau- und technischen Aufgaben bilden den Bereich der Wassertechnik, die 
naturwissenschaftlichen und sozioökonomischen Aufgaben den Bereich der Wasserbe-
wirtschaftung (GRÜNEWALD, 1999). 

 

3.1 Bundeswasserstraßen und Wasserwirtschaft 

Bundeswasserstraßen stellen ein wichtiges Bindeglied in der Wasserbewirtschaftung nach 
Einzugsgebieten dar. Die Gewässer 1. Ordnung wie Rhein, Donau, Weser, Elbe und Oder 
sind abgesehen von den obersten Kilometern gleichzeitig Bundeswasserstraßen. Bedeu-
tend, durch die Möglichkeit der Überleitung von Wassermengen, sind auch die Kanäle, 
besonders wenn sie Wasserscheiden überschreiten und Einzugsgebiete verbinden.  

Zu betrachtende wasserwirtschaftliche Aspekte sind: 
• Wasserentnahmen aus den Bundswasserstraßen, 
• Uferfiltratgewinnung an den Bundeswasserstraßen, 
• Wassereinleitungen in Bundeswasserstraßen, 
• Transport und Abbau von eingeleiteten Wasserschadstoffen, 
• Abfallentsorgung in Bundeswasserstraßen, 
• Sicherung der Grundlagen für die Ökosysteme im und am Gewässer, 
• Wasserüberleitung über Bundeswasserstraßen in andere Einzugsgebiete, 
• Wasserspeicherung, Hochwasserrückhalt und Niedrigwasseraufhöhung. 

Wasserentnahmen dienen der Sicherstellung des Wasserbedarfs von Kommunen, Indust-
rie, Landwirtschaft und weiteren Wassernutzern. Dazu gehört auch die Uferfiltratgewin-
nung, die eine indirekte Wasserentnahme aus dem Gewässer darstellt. Sie dient allgemein 
der Trinkwassergewinnung. Wasserüberleitungen sind zur Sicherung des Wasserbedarfs 
in Wassermangelgebieten notwendig. Beispiele dafür sind die Überleitung von Wasser aus 
der Ruhr über die Westdeutschen Kanäle in die Lippe oder aus der Elbe über den Elbe-
Havel-Kanal in die untere Havel. Überleitungen ermöglichen häufig erst die Entnahme aus 
Kanälen zur Wasserversorgung kommunaler, industrieller und landwirtschaftlicher Nutzer, 
die sich in der Nähe der Kanäle befinden. In dieser Betrachtung werden Überleitungen 
nicht gesondert aufgeführt, sondern als Entnahme aus einem Gewässer und Einleitung in 
einem anderen Gewässer betrachtet. 

Wassereinleitungen stellen häufig die Rückleitung von Abwasser dar, welches die Was-
sernutzer vorher aus dem gleichen Gewässer, aus einem anderen oder aus dem Grund-
wasser entnommen haben. Einleitungen von Sümpfungswasser des Bergbaus in Bundes-
wasserstraßen spielen nur eine untergeordnete Rolle, obwohl sie für die Wasserbewirt-
schaftung in den Einzugsgebieten von besonderer Bedeutung sind. 
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Die Wassereinleitungen können entweder aus Direkt- oder aus Indirekteinleitungen stam-
men. Beide Wassereinleitungen werden durch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) gere-
gelt. Bei den Indirekteinleitungen wird nahezu ausschließlich nach dem Stand der Technik 
geklärtes Wasser aus Kläranlagen in die Vorfluten eingeleitet. Bestimmungsgemäß wer-
den Stickstoff (N)-haltige und Phosphor (P)-haltige Verbindungen in der Kläranlage elimi-
niert, um die Eutrophierung des Gewässers zu minimieren. Weitere Stoffe, die potenziell 
fischgiftig sind (z. B. Aluminium, Schwermetalle, halogenierte Verbindungen), sollen aus 
dem Wasser vor der Einleitung in Oberflächengewässer weitgehend eliminiert werden. 
Über die Bestimmung des chemischen Sauerstoffbedarfes (CSB) und des biologischen 
Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen (BSB5) kann die biologische Abbaubarkeit von organi-
schen Schadstoffen beurteilt werden. 

Einzelne organische Schadstoffe (z. B. leichtflüchtige Kohlenwasserstoffe, Hexachlorben-
zol, polychlorierte Dibenzodioxine und –furane) werden bereits durch die Abwasserverord-
nung (AbwV) geregelt bzw. ihr zulässiger Höchstgehalt ist bei Vermischung von Abwasser 
und Einleitungen festgelegt.  

Die Wasserspeicherung mit dem Ziel des Hochwasserschutzes und der Wasserversor-
gung in Wassermangelzeiten wird in erster Linie in Talsperren und Speicherseen durchge-
führt. Zu den Bundeswasserstraßen gehören die Talsperren Eder und Diemel. Hierbei 
handelt es sich um Mehrzweckspeicher, die der örtlichen Wasserversorgung, dem Hoch-
wasserschutz, der Niedrigwasseraufhöhung für die Schifffahrt in der Weser, dem Touris-
mus sowie ökologischen Zwecken (Sicherung von Wasserständen während der Laichperi-
ode, Niedrigwasseraufhöhung zur Verdünnung von Abwassereinleitungen) dienen. Einige 
bewirtschaftete Seen sind ebenfalls Bundeswasserstraßen. Der größte davon ist die Mü-
ritz, die zur Müritz-Elde-Wasserstraße gehört. Auch dieser See ist ein Mehrzweckspeicher 
und von großer Bedeutung für die Wasserbewirtschaftung. Dagegen haben die Flussstau-
haltungen in den rückgestauten Wasserstraßen wie Weser oder Havel als Wasserspeicher 
nur örtliche Bedeutung. Das Speichervolumen ist relativ klein und kann nur kurzzeitige 
Schwankungen in der Wasserführung ausgleichen. Bedeutend sind sie jedoch zur Ge-
währleistung von Wasserständen in der Flussstauhaltung und von Grundwasserständen in 
der Aue.  

 

3.2 Methodik 

Im Rahmen der Umsetzung der WRRL wurden die in diesem Zusammenhang berichts-
pflichtigen Einleitungen und Entnahmen in/aus den Gewässern durch die zuständigen 
Umweltverwaltungen der Länder recherchiert und auf der Kommunikationsplattform  
WasserBLIck (www.wasserblick.de) unter den Schablonen SurfaceWaterEmissions 
(SWEmission) und WaterLevelAlteration (WaLevAlt) erfasst. Auf Bitte der BfG wurden die 
Daten zur Nutzung innerhalb dieses Projektes freigegeben und stellen damit die Grundla-
ge für die Zusammenstellung der Wasserentnahmen und –einleitungen dar. Kartengrund-
lage ist das DLM1000W, Objekt 5000 mit Stand 06/2003. Die Daten zu den Wassernut-
zungen in den beiden Schablonen von Wasserblick wurden selektiert und den Bundes-
wasserstraßen aus DLM1000W zugeordnet.  
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Des Weiteren wurde eine Abschätzung nicht erfasster Nutzungen durchgeführt. Dazu wur-
den die Ansprechpartner der einzelnen Bundesländer nach weiteren bedeutenden und 
neuen Nutzungen befragt. Für die Schätzungen wurden Unterlagen, wie z. B. Modelldaten 
der BfG und der Bundesländer für Wasserbewirtschaftungsmodelle, Wasserbücher, Unter-
lagen der internationalen Flusskommissionen sowie Bestandsaufnahmen zur WRRL ge-
nutzt. Für kommunale Klärwerke lagen teilweise nur die Einwohnerwerte vor, die nach 
einer Angabe des Landesamtes Nordrhein-Westfalen in Wassermengen umgerechnet 
wurden. Dadurch konnten für elf Bundesländer die Angaben zu den Entnahmen und Ein-
leitungen ergänzt und/oder aktualisiert werden (WASY - GESELLSCHAFT FÜR 
WASSERWIRTSCHAFTLICHE PLANUNG UND SYSTEMFORSCHUNG, 2007). 

 

3.3 Wasserentnahmemengen aus den Bundeswasserstraßen  

Die durch die Recherchen erhaltenen Angaben zu Wasserentnahmen aus den Bundes-
wasserstraßen wurden den einzelnen Bundeswasserstraßen zugeordnet und nach den 
Kategorien Trinkwasser einschließlich Uferfiltrat, Brauchwasser, Kühlwasser und Land-
wirtschaft zusammengefasst. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 3-1. Insgesamt werden ca. 17,3 
Mrd. m³ Wasser pro Jahr aus den Bundeswasserstraßen zur weiteren Nutzung für unter-
schiedliche Zwecke entnommen. Für Deutschland gibt das Umweltbundesamt auf der 
Grundlage der Daten der Statistischen Landesämter im Jahr 2004 eine Wasserentnahme 
von 35,6 Mrd. m³ an (UBA, 2007). Demnach wird fast die Hälfte davon aus den Bundes-
wasserstraßen entnommen. Da der Zeitbezug für beide Erhebungen unterschiedlich ist, 
können keine genaueren Prozentzahlen angegeben werden. 

Die am stärksten als Wasserressource genutzten Bundeswasserstraßen sind Rhein, Ne-
ckar, Elbe, Saale und Weser mit jeweils über einer Mrd. m³ entnommenen Wassers pro 
Jahr. Mehr als 100 Mio. m³/a werden außerdem aus Oder, Spree-Oder-Wasserstraße, 
Main, Teltowkanal, Havel-Oder-Wasserstraße und Untere Havelwasserstraße entnommen. 
Im Vordergrund steht die Nutzung des Wassers für die Kühlung, besonders von Kraftwer-
ken aus den großen Strömen Rhein, Elbe, Weser und dem Neckar. 
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Tabelle 3-1: Entnahmen aus den Binnenwasserstraßen des Bundes 

Trinkwasser *
(TW) 

Brauchwasser 
(BW) 

Kühlwasser 
(KW) 

Landwirtschaft  
(LW) Summe WSV-Hauptstrecke 

WSV- 
Abkürzung 

Tm3/a Tm3/a Tm3/a Tm3/a Tm3/a 

Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal BSK 0 0 60.843 0 60.843

Dahme-Wasserstraße DaW 6.596 605 0 345 7.546

Datteln-Hamm-Kanal DHK 0 0 17.250 0 17.250

Dortmund-Ems-Kanal DEK 0 1.706 12.060 5 13.770

Elbe El 72.843 95.950 1.825.336 0 1.994.129

Elbe-Havel-Kanal EHK 0 9.461 0 0 9.461

Elbe-Lübeck-Kanal ELK 0 1.752 0 0 1.752

Elbe-Seitenkanal ESK 0 0 0 15.594 15.594

Fulda Fu 1.792 0 0 0 1.792

Havelkanal HvK 0 2.299 0 2.560 4.859

Havel-Oder-Wasserstraße HOW 79.748 20.826 76.339 0 176.913

Main Ma 0 0 585.927 0 585.927

Mittellandkanal MLK 0 1.752 0 1.752 3.504

Müritz-Havel-Wasserstraße MHW 0 0 55 0 55

Neckar Ne 0 3.278.167 1.299.588 0 4.577.755

Obere Havel-Wasserstraße OHW 0 848 0 4.807 5.655

Oder Od 0 676.668 0 315 676.983

Peene Pe 0 94.585 0 0 94.585

Rhein Rh 58.874 511.167 4.912.487 0 5.482.528

Rhein-Herne-Kanal RHK 0 14.683 34.993 3 49.679

Rüdersdorfer Gewässer RüG 2.312 2.617 2.774 0 7.704

Ruhr Ru 20.467 0 0 0 20.467

Saale Sl 29.200 1.261.581 0 0 1.290.781

Spree-Oder-Wasserstraße SOW 80.172 78.840 451.186 0 610.199

Teltowkanal TeK 2.554 0 210.025 0 212.579

Untere Havel-Wasserstraße UHW 70.880 68.023 13.228 7.244 159.375

Wesel-Datteln-Kanal WDK 0 7.947 0 0 7.947

Weser We 46.358 0 1.180.790 0 1.227.148

Summe   471.796 6.129.479 10.682.880 32.626 17.316.781

*) TW einschließlich Uferfiltrat 
 

Aufgrund der Anforderungen an das Rohwasser und der öffentlichen Wahrnehmung kann 
die Trinkwassergewinnung als sensibelste Wasserentnahme angesehen werden. Sie wird 
häufig über das Uferfiltrat realisiert und ist mit ca. 0,5 Mrd. m³/a deutlich geringer als die 
Entnahme für Brauch- und Kühlwasser. In dieser Hinsicht wichtigste Bundeswasserstra-
ßen sind die Spree-Oder-Wasserstraße, die Havel-Oder-Wasserstraße, die Elbe und die 
Untere Havel-Wasserstraße.  
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3.4 Wassereinleitungsmengen in Bundeswasserstraßen  

In Tabelle 3-2 sind die Einleitungsmengen nach Kläranlagen, Brauchwasser und Kühlwas-
ser getrennt und als Summe für die einzelnen Bundeswasserstraßen dargestellt. Die Ge-
samtmenge beträgt ca. 16,3 Mrd. m³/a. Das Umweltbundesamt (UBA, 2007) gibt für 2004 
eine Abwassereinleitungsmenge für Deutschland von 32,4 Mrd. m³ an. Die Einleitungen in 
die Bundeswasserstraßen haben davon einen Anteil von ca. 50 %. Die größte Wasser-
menge nimmt der Rhein auf. Es folgen Elbe, Neckar und Main mit jeweils mehr als einer 
Mrd. m³/a. Weser, Spree-Oder-Wasserstraße und Teltowkanal nehmen jährlich mehr als 
100 Mio. m³ Einleitungswasser auf. 

Insgesamt werden ca. 9,6 Mrd. m³/a Kühlwasser eingeleitet. Die Menge an Brauchwasser 
beträgt ca. 4,8 Mrd. m³/a, die Einleitungen der Kläranlagen liegen bei 1,8 Mrd. m³/a. Die 
Einleitungsmenge von Abwasser der Kläranlagen ist in die Wasserstraßen Rhein, Main, 
Neckar und Elbe am größten. 
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Tabelle 3-2: Einleitungen in die Binnenwasserstraßen des Bundes 

Kläranlagen  
(KA) 

Brauchwasser  
(BW) 

Kühlwasser  
(KW) Summe WSV-Hauptstrecke 

  
WSV- 
Abkürzung Tm3/a Tm3/a Tm3/a Tm3/a 

Aller Al 12.244 0 0 12.244

Berlin-Spandauer Schifffahrtskanal BSK 0 0 60.843 60.843

Datteln-Hamm-Kanal DHK 0 12.709 15.525 28.234

Donau Do 60.775 21.300 0 82.075

Dortmund-Ems-Kanal DEK 22.865 0 6.392 29.257

Elbe El 102.776 8.911 1.642.802 1.754.490

Elbe-Havel-Kanal EHK 1.000 0 0 1.000

Elbe-Lübeck-Kanal ELK 1.810 0 0 1.810

Ems Em 19.021 0 0 19.021

Fulda Fu 46.512 0 0 46.512

Havelkanal HvK 10.750 0 0 10.750

Havel-Oder-Wasserstraße Wod 302 2.958 0 3.261

Lahn La 63.494 45 0 63.539

Leine Le 66.472 0 0 66.472

Main Ma 250.151 365.519 836.016 1.451.686

Main-Donau-Kanal MDK 930 0 0 930

Mosel Mo 30.378 0 0 30.378

Müritz-Havel-Wasserstraße MHW 8.393 96 50 8.539

Neckar Ne 238.632 0 1.299.588 1.538.220

Obere Havel-Wasserstraße OHW 66 0 0 66

Oder Od 8.389 26.616 0 35.005

Peene Pe 2.856 742 0 3.598

Regnitz Re 16.299 0 0 16.299

Rhein Rh 559.363 4.293.050 4.459.645 9.312.057

Rhein-Herne-Kanal RHK 0 18.793 37.492 56.285

Rüdersdorfer Gewässer RüG 0 1.198 0 1.198

Ruhr Ru 58.108 0 0 58.108

Saale Sl 21.659 40.572 24.428 86.659

Saar Sa 83.027 0 0 83.027

Spree-Oder-Wasserstraße SOW 43.061 0 403.006 446.067

Teltowkanal TeK 55.702 0 210.025 265.727

Untere Havel-Wasserstraße UHW 4.011 2.170 1.577 7.758

Werra Wr 3.209 1.411 0 4.620

Weser We 64.924 2.425 600.058 667.407

Summe   1.857.177 4.798.515 9.597.447 16.253.139
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3.5 Abwasserentsorgung in Bundeswasserstraßen 

Abwassereinleitungen in Gewässer benötigen grundsätzlich eine wasserrechtliche Erlaub-
nis. Nach § 7a Abs. 1 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) darf eine Erlaubnis für das 
Einleiten von Abwasser nur erteilt werden, wenn die Schadstofffracht des Abwassers so 
gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung der jeweiligen in Betracht kommenden Ver-
fahren nach dem Stand der Technik möglich ist. Vor dem Hintergrund neuer Erkenntnisse 
insbesondere bezüglich gefährlicher organischer Stoffe ist eine Überprüfung des Standes 
der Technik geboten. Grundsätzlich ist daher eine umfassende Abwasservorbehandlung 
notwendig um die Wasserqualität im Vorfluter nicht unnötig zu belasten. Die in der Tabelle 
3-2 angegebenen Mengen der Einleitungen unterliegen o.g. Regelungen.  

Mit Inkrafttreten der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) am 22.12.2000 soll 
in einer grenzüberschreitenden Gewässerpolitik erreicht werden, dass Oberflächengewäs-
ser einen „guten chemischen Zustand“ und „einen guten ökologischen Zustand“ innerhalb 
von 15 Jahren erreichen. Die Anhänge der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie enthält 
eine Liste „prioritärer“ und „prioritär gefährlicher“ Stoffe, für die nach gemeinschaftlichem 
europäischen Recht verbindliche Regelungen der Einträge und der nachweisbaren Um-
weltkonzentrationen erarbeitet werden sollen.  

Um den nach der Definition der EU-WRRL geforderten Gewässerzustand zu erreichen, 
erscheint es unumgänglich Grenzwerte für die betreffenden Stoffe zu formulieren. Da Ge-
wässerqualität ausschließlich auf Immissionswerten basiert, müssen diese in einer noch 
festzulegenden Art mit den für die Kläranlagenseite zu betrachtenden Emissionswerten 
korreliert werden. 
 

3.6 Fazit 

Die Bundeswasserstraßen spielen für die Wasserbewirtschaftung nach Einzugsgebieten 
eine herausragende Rolle. Mit Entnahmen von jährlich mehr als 17 Mrd. m³ Wasser die-
nen sie wesentlich der Sicherstellung des Wasserbedarfs von Kommunen, Industrie, 
Landwirtschaft und anderen Wassernutzern. Die Menge der Einleitungen in die Bundes-
wasserstraßen ist mit mehr als 16 Mrd. m³ pro Jahr nur wenig geringer. Dabei ist zu be-
merken, dass die Mengen der vielen kleinen Wassernutzer nicht erfasst wurden. Die Zah-
len stellen damit Minimalwerte dar. Trotzdem entsprechen diese Wassermengen ungefähr 
der Hälfte der Entnahme- und Einleitungsmengen für Deutschland. 

Abwassereinleitungen in Gewässer benötigen grundsätzlich eine wasserrechtliche Erlaub-
nis, die sicherstellt, dass die Schadstofffracht des Abwassers so gering gehalten wird, wie 
dies bei Einhaltung der jeweiligen in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der 
Technik möglich ist . 

Zu den Bundeswasserstraßen gehören auch einige Mehrzweckspeicher wie die Talsper-
ren Eder und Diemel und die Mecklenburger Oberseen mit der Müritz. Sie dienen der 
Wasserversorgung, dem Hochwasserschutz, der Niedrigwasseraufhöhung, der Ökologie 
und dem Tourismus. 
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4 Einflüsse des Klimawandels 

4.1 Die globale Klimaänderung 

Das Klima beeinflusst viele Bereiche des menschlichen Handelns und der Umwelt. Folg-
lich haben Erkenntnisse über zukünftige Entwicklungen des Erdklimas eine hohe Bedeu-
tung für die Lebensumstände auf der Erde. Deshalb wurden in den letzten Jahren auf in-
ternationaler Ebene abgestimmte Versuche unternommen, die künftige Entwicklung des 
Erdklimas realistisch abzuschätzen. Hierzu muss neben klimageschichtlichem Wissen und 
natürlichen Klimafaktoren auch der „Faktor Mensch” berücksichtigt werden. Dazu wurden 
von dem Sachverständigen-Gremium „Intergovernmental Panel on Climate Change” 
(IPCC) der Vereinten Nationen sogenannte Emissions-Szenarien entwickelt (Abbildung 
4-1).  

 

Abbildung 4-1: CO2 -Konzentrationen, einerseits beobachtet (1850-2000), sowie 
in den IPCC-Szenarien A2, A1B und B1. Einheit: ppmv = millions-
tel Volumenanteil. (MPI-M, 2006) 

 

 

In diese Szenarien fließt ein, wie sich die Weltbevölkerung entwickeln wird, welchen Le-
bensstandard sie anstrebt, welche Energieträger sie verwenden und wie viel Energie sie 
verbrauchen wird. Wie im jüngsten, mehrteiligen 4. Sachstandsbericht (AR4) des Weltkli-
marates (IPCC, 2007) dokumentiert, ist ein anthropogener Anteil an Steigerungen der 
Globaltemperatur unumstritten. Zudem werden weltweit signifikante Auswirkungen des 
Klimawandels bereits beobachtet. 

Für jedes Emissions-Szenario wurden unter Verwendung von Klimamodellen Projektionen 
des zukünftigen globalen Klimas berechnet (Abbildung 4-2). 
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Abbildung 4-2: Durchgezogene Linien sind Mittelwerte verschiedener Modelle 
der global und jährlich gemittelten Temperaturveränderungen in 
Erdbodennähe bezogen auf die Zeitreihe 1980 – 1999 für die E-
missionsszenarien A2, A1B and B1 

 
Schattierung kennzeichnet den Bereich von ±1 Standardabweichung der jährlichen Temperaturmittel der indi-
viduellen Modelle. Die orange Linie gibt das Modellresultat für ein Experiment wieder, bei dem die Konzentrati-
on der Treibhausgase des Bezugsjahres 2000 konstant gehalten wurde. Die grauen Balken auf der rechten 
Seite zeigen die beste Schätzung (durchgezogene Linie in jedem Balken) und einen wahrscheinlichen Bereich 
der Änderungen der globalen Lufttemperatur zum Ende des 21. Jahrhunderts für die sechs SRES Zeigersze-
narios. Die Abschätzung des Unsicherheitsbereiches, der durch die grauen Balken angezeigt wird, wurde aus 
den Ergebnissen der in der linken Seite der Abbildung verwendeten Klimamodelle sowie weiteren davon un-
abhängigen Modellanwendungen und Variationen der Treibhausgasemissionen erzielt. (IPCC, 2007) 

 

Die Modellrechnungen zeigen, dass eine Zunahme der globalen Lufttemperatur von 0,2°C 
pro Dekade für die nächsten 30 Jahre sehr wahrscheinlich ist, wenn die Emission der 
Treibhausgase nicht verringert wird. Es würden dann im Verlauf des 21. Jahrhunderts Än-
derungen im globalen Klimasystem eintreten, die voraussichtlich die des 20. Jahrhunderts 
übertreffen. Selbst wenn die Treibhausgas-Konzentrationen bis 2100 stabilisiert werden 
sollten.  

 



Verkehrswirtschaftlicher und ökologischer Vergleich der Verkehrsträger Schiff, Straße, Schiene Seite 41 

 Essen  

4.2 Auswirkungen von Klimaänderungen auf Wasserführung, 
Feststofftransport und Wärmehaushalt der Bundeswasser-
straßen 

Es ist unbestritten, dass der globale ebenso wie der regionale Wasserkreislauf durch Kli-
maänderungen direkt betroffen sein wird. Generell werden sich neben einer Intensivierung 
des Wasserkreislaufes mit seinen wichtigsten Komponenten Niederschlag, Verdunstung 
und Abfluss auch die physikalischen, biologischen und biogeochemischen Eigenschaften 
der Flüsse und Seen verändern. Die wichtigste Kenngröße hierbei stellt die Gewässertem-
peratur dar. 

Die bedeutendsten hydrologischen und gewässerkundlichen Änderungen, von denen aus-
gegangen wird, sind: 
• Änderung (Zu- und Abnahmen) der Wasserverfügbarkeit einschließlich der jahreszeitli-

chen Verteilung, 
• Zunahme der Häufigkeit extremer Wetterlagen und damit verbunden mehr und intensi-

vere Hochwasser sowie auch häufigere und länger andauernde Niedrigwasserperio-
den, 

• Änderung der Erosion und Sedimentation in der Fläche und in den Fließgewässern 
(Anlandungstendenzen ebenso wie großräumige/langfristige defizitäre Flussbettent-
wicklung), 

• Zunahme der Wassertemperatur. 

Somit wirken sich die Klimaänderungen auf die gesamte aquatische Umwelt aus, wodurch 
auch die verschiedenen Nutzungen der Gewässer - wie z. B. als Bundeswasserstraße - 
betroffen sind. 

 

4.2.1 Regionale Klimaszenarien 

Die räumliche Auflösung der globalen Modelle reicht für die Ermittlung und Lokalisierung 
konkreter Folgen des Klimawandels nicht aus. Deshalb werden Regionalisierungsverfah-
ren eingesetzt, durch die globalen Projektionen auf kleinere Rasterelemente (z. B. bis zu 
10 km x 10 km) oder auch standortbezogen (z. B. auf die Standorte der Klimastationen) 
umgerechnet werden (sog. „Downscaling“). Derzeit gibt es jedoch noch kein optimales 
Regionalisierungsverfahren. Deshalb sollten für planerische Aufgaben regionale Klimapro-
jektionen mit verschiedenen Verfahren erstellt werden. Dadurch erhält man eine gewisse 
Bandbreite denkbarer Entwicklungen und ein Maß für verfahrensbedingte Unsicherheiten. 
Diese können in Entscheidungsprozesse, z. B. beim Management von Bundeswasserstra-
ßen(abschnitten), entsprechend einbezogen werden.  

Auf Grund der genannten Unsicherheiten lassen sich derzeit für den Bereich Mitteleuropas 
in dem die Flussgebiete der Bundeswasserstraßen liegen Änderungstendenzen nur quali-
tativ angeben. Bezogen auf den Projektionshorizont 2050 zeigt sich beispielsweise, dass, 
entsprechend dem globalen Temperaturanstieg, auch die Temperatur in Mitteleuropa zu-
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nehmen wird. Im Winter fallen die Temperaturzunahmen dabei vermutlich höher aus als im 
Sommer. Am stärksten steigt die Temperatur in den Monaten Dezember bis Februar. Er-
wähnenswert in diesem Zusammenhang ist, dass dadurch mehr Regen und weniger 
Schnee fällt. Die Zahl der Sommertage (Tage über 25 °C) wird im Vergleich zu heute deut-
lich zunehmen. Ebenso die Anzahl der heißen Tage (über 30 °C). Demgegenüber wird es 
weniger Frosttage (Tiefsttemperatur unter 0° C) und Eistage (Dauerfrost) geben.  

Je höher die Lufttemperatur desto stärker ist die Verdunstung des Wassers. Das wiederum 
beeinflusst das Niederschlagsverhalten maßgeblich. In einigen Szenarienrechnungen wird 
davon ausgegangen, dass sich im Projektionszeitraum der gefundene Trend mit feuchte-
ren Wintern und trockeneren Sommern fortsetzen wird. Für den Sommer berechnen bei-
spielsweise einzelne Modellanwendungen bis zu 10 Prozent weniger Regen, Trockenperi-
oden im Sommer werden zudem länger ausfallen. Im Winter dagegen zeigen einzelne 
Berechnungen in manchen Regionen Zunahmen von bis zu 35 Prozent an. Auch gibt es 
Anzeichen dafür, dass im Winter die Anzahl der Tage mit starken Niederschlägen (über 25 
mm) deutlich ansteigen. 

Da aber gerade in Mitteleuropa noch große Unsicherheiten über die zukünftige Klimaent-
wicklung bestehen, wird die Verwendung der vorliegenden Ergebnisse für konkrete Pla-
nungen - auch an Wasserstraßen - erschwert. 

 

4.2.2 Regionale Abflussprojektionen 

Um Aussagen über die möglichen Veränderungen der für die Binnenwasserstraßen ent-
scheidenden quantitativen Größe „Wasserführung“ machen zu können, müssen regionale 
Abflussprojektionen abgeleitet werden. 

Dazu fließen die Modellergebnisse der regionalen Klimaprojektionen in Wasserhaushalts- 
bzw. komplexe Flussgebietsmodelle ein. Deren Ergebnisse bilden die Grundlage für mor-
phodynamische Modelle des Geschiebe-, Sediment- und Schwebstoffhaushalts. Für wei-
tergehende Untersuchungen zur Gewässerökologie und –güte fließen die Resultate der 
vorhergehenden Modelle schließlich in Wasserqualitätsmodelle sowie ökologische Modelle 
der Vegetation und Fauna ein. Diese hierarchische Verknüpfung von Modellen wird „Mo-
dellkette“ genannt: 

1. Szenarien der zukünftigen globalen Entwicklung  
2. Projektionen durch globale Klimamodelle 

3. Projektionen durch regionale Klimamodelle 

4. Wasserhaushaltsmodelle/Wellenablaufmodelle 

5. Sediment- und Schwebstoffhaushaltsmodelle 

6. Gewässergütemodelle 

7. Modelle ökologischer Systeme 
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Auf jeder Ebene dieser Modellkette müssen zusätzliche Annahmen getroffen werden, die 
wiederum als Szenarien bezeichnet werden können. Darüber hinaus werden verschiedene 
Modellansätze und Daten unterschiedlicher Qualität genutzt, die Ungenauigkeiten 
und/oder Unsicherheiten im Hinblick auf ihre absoluten Werte und ihre zeitliche und räum-
liche Differenzierung beinhalten.  

Weiterhin unterscheiden sich verschiedene Modelle in Bezug auf die abgebildeten Prozes-
se und die Möglichkeiten der Interaktion. Auch hierdurch ergeben sich Ungenauigkeiten 
bzw. statistische Unsicherheiten, die zu einer Vergrößerung der Spanne möglicher Ergeb-
nisse führen.  

Um für planerische Maßnahmen belastbare Abflussprojektionen bereitzustellen, wird zu-
künftig ein Auswerte- und Bewertungsrahmen aufgezeigt werden müssen, der die Aussa-
gen verschiedener Abflussprojektionen vergleichbar macht  

Auf der Basis der vorliegenden Ergebnisse lässt sich derzeit noch nicht quantitativ sagen, 
in welchem Ausmaß und in welchen Regionen Deutschlands und damit in welchen 
Fluss(teil)gebieten Trockenheit und Niedrigwasser zu Problemen führen werden.  

 

4.2.3 Änderung der Erosion in der Fläche und des Feststoffhaushaltes 
in den großen Fließgewässern 

Die Sedimentproduktion im Einzugsgebiet eines Flusses wird von mehreren Faktoren ge-
steuert. Diese sind entweder wie der geologische Aufbau und die Topographie des Ein-
zugsgebietes rein geogener Natur oder werden wie die Landnutzung und das Klima direkt 
oder indirekt vom Menschen beeinflusst. Klimatisch und durch Landnutzung bedingte Än-
derungen des Sedimentflusses in der Vergangenheit sind in Form der dazugehörigen Ab-
lagerungen der Flusstäler und Deltabereiche recht gut dokumentiert. Wie sich der Sedi-
mentfluss in Zukunft entwickeln wird, ist weitgehend unbekannt und konnte bisher noch 
nicht zufriedenstellend abgeschätzt werden. 

Einen Eindruck möglicher Auswirkungen von Klimaänderungen vermittelte ein Starkregen-
ereignis im August 2005 in den Schweizer Alpen. In einem lokal begrenzten Gebiet wurde 
innerhalb weniger Tage Sediment in der Größenordnung der durchschnittlichen jährlichen 
Schwebstofffracht des Rheins produziert und in das Flusssystem eingespeist. Sollten sol-
che Ereignisse im Zuge des globalen Klimawandels zunehmen, müssten unsere Flüsse 
mit einer deutlich erhöhten Sedimentfracht fertig werden. 

Dies hätte u. a. Auswirkungen auf die Höhe der Sedimentationsraten in den Absetzräumen 
der Seen, Stauhaltungen und Hafenbecken, aber auch auf die Sedimentation in Buhnen-
feldern, auf dem Vorland und im Mündungsbereich. Die Betreiber von Flussstauhaltungen, 
Talsperren und Häfen müssten sich aufgrund der verstärkten Sedimentation auf einen 
höheren Unterhaltungsaufwand einrichten. 

Um zu quantitativen Aussagen zu kommen, muss ausgehend von der Niederschlag-
Abfluss-Modellierung über Bodenerosionsmodelle der potentielle Sedimenteintrag in die 
Fließgewässer abgeschätzt werden. Auf dieser Basis lässt sich dann mit Hilfe von Sedi-
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menttransportmodellen die Zunahme der Schwebstofffracht prognostizieren und daraus 
wiederum die Auswirkungen auf das Sedimentationsgeschehen in den einzelnen Absetz-
räumen ableiten. 

Für den Rhein wurde eine solche Abschätzung bereits Ende der 90er Jahre von nieder-
ländischer Seite versucht. Die der Prognose zugrundeliegende Annahme, dass aus der 
verstärkten Bodenerosion im alpinen Raum wegen der Rückhaltewirkung der alpinen 
Randseen keine Erhöhung der Sedimentfracht des Rheins unterhalb Basel resultiert, wur-
de durch das oben angegebene Starkregenereignis im Sommer 2005 widerlegt. Daraus 
lässt sich schließen, dass die für eine gute Prognose notwendigen Systemkenntnisse nicht 
immer in der notwendigen Tiefe vorliegen und die Anwendung von Modellen und DSS-
Systemen nicht unbedingt die richtigen Antworten bringen. 

Grundsätzlich ist für die Binnenwasserstraßen davon auszugehen, dass Klimaänderungen 
in Abhängigkeit von veränderten Abflussverhältnissen zu Änderungen im Transport von 
Geschiebe und der Sohlhöhe führen können. Dies belegen auch erste Abschätzungser-
gebnisse der Bundesanstalt für Gewässerkunde, die mit Hilfe von Szenarienrechnungen 
erzielt wurden (s. Abbildung 4-3). 

 

Abbildung 4-3: Für zwei zeitliche Zwischenschritte (2025 und 2043) berechnete 
Sohlhöhenänderung jeweils für ein maximales und ein minimales 
Abflussszenario (vorläufige Ergebnisse) 
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4.2.4 Ökologische Auswirkungen in Folge von Änderungen im Wärme-
haushalt 

Der Klimawandel wirkt in vielfältiger Weise auf die aquatische Umwelt, beispielsweise 
durch Temperaturerhöhung und Abflussveränderungen. Außerdem beeinflussen aufgrund 
des Klimawandels erforderlich werdende Bewirtschaftungsmaßnahmen die aquatische 
Umwelt.  

Die Struktur und die Qualität der Binnenwasserstraßen werden durch chemische, physika-
lische und biologische Parameter bestimmt, also durch Art und Menge der gelösten Stoffe, 
durch Temperatur, Geschiebe- und Sedimentbestandteile sowie durch die Flora und Fau-
na im Wasser, in Sedimenten, im Uferbereich und in der Flussaue. Diese Faktoren beein-
flussen sich gegenseitig und werden durch klimatische Veränderungen in unterschiedlicher 
Weise gesteuert.  

Eine Temperaturerhöhung vermindert den Sauerstoffgehalt des Wassers physikalisch und 
biologisch, da sie die Sauerstoff verbrauchenden biologischen Aktivitäten verstärkt und die 
Sättigungsgrenze von gelöstem Sauerstoff herabsetzt. Temperaturerhöhungen sowie kli-
mabedingte Häufungen und Intensitätszunahmen von hydrologischen und meteorologi-
schen Extremereignissen, wie lange Niedrigwasserzeiten mit hohen Lufttemperaturen, 
können somit zu einer Verschärfung der Sauerstoffsituation in Wasserstraßen führen. 

Auch Starkniederschlagsereignisse können die Sauerstoffsituation verschärfen. Dann 
werden in kurzer Zeit große Mengen abbaubaren Materials in die Vorfluter gespült und 
zehren dort Sauerstoff. Die Menge des Oberflächenabflusses beeinflusst zudem direkt die 
Stoffkonzentrationen gelöster Stoffe.  

Ein geringerer Abfluss kann in den Gewässern die Konzentration bestimmter chemischer 
Komponenten, beispielsweise von Nitrat, erhöhen. Höhere Temperaturen und steigende 
Nährstoffkonzentrationen verstärken das Algenwachstum (Eutrophierungseffekte), mit Fol-
gen wiederum für den Sauerstoffgehalt des Gewässers.  

Höhere Temperaturen werden mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer Erhöhung des Biozid-
einsatzes im Einzugsgebiet führen. Sie beschleunigen zudem die chemische Verwitterung 
in den Böden, wodurch der Eintrag von organischen und mineralischen Sedimenten sowie 
potentiell ökotoxikologisch wirksamen Stoffen in die Gewässer, besonders in Verbindung 
mit Starkniederschlägen, erhöht wird.  

In Folge der zu erwartenden Erhöhung der durchschnittlichen Wassertemperatur und der 
damit einhergehenden Schwankung/Erniedrigung des Sauerstoffgehalts könnten sich ein-
getragene gesundheitsrelevante Mikroorganismen (z. B. fäkal-coliforme Bakterien) zukünf-
tig länger im Gewässer halten. Bei Temperaturerhöhung, Abflussrückgang und Zunahme 
von Schichtungsereignissen ist außerdem ein Überhandnehmen teilweise toxischer Blau-
algenarten zu befürchten. Bei organischen Schadstoffen ist bei steigenden Temperaturen 
generell mit einer erhöhten Mobilität zu rechnen. Diese Faktoren können in der Summe 
einen verstärkten Eintrag von Schadstoffen in Sedimente und Baggergut zur Folge haben.  
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Auch die Fauna der Binnenwasserstraßen wird direkt (Temperatur, Abfluss) und indirekt 
(Sauerstoffgehalt, Sedimentstruktur, Toxikologie) durch den Klimawandel beeinflusst. Die 
Temperatur wirkt dabei auf den Stoffwechsel und kann zum Ausschluss, aber auch zur 
Begünstigung bestimmter Arten führen. Sind Schlüsselarten wie z. B. Muscheln betroffen, 
hat dies direkte Auswirkungen auf die Algenentwicklung und die Sauerstoffkonzentratio-
nen.  

Außer für den Stoffhaushalt und den ökologischen Zustand ist die Wassertemperatur wich-
tig für die Kühlwassernutzung, da die Temperatur des in den Fluss zurückgeleiteten Was-
sers je nach Genehmigung maximal 25-28 Grad erreichen darf. Ein möglicher klimabe-
dingter Temperaturanstieg kann somit sowohl zu ökologischen als auch zu ökonomischen 
Beeinträchtigungen führen. Bereits im „Hitzesommer 2003“ wurden wegen der außerge-
wöhnlichen Erwärmung des Flusswassers, bei gleichzeitiger Reduktion der Wasserverfüg-
barkeit (Abfluss) Ausnahmegenehmigungen für die Kühlwassernutzung erteilt bzw. einige 
Kraftwerke entlang von Rhein und Neckar teilweise oder völlig abgeschaltet. Gleichzeitig 
traten großflächig Muschelsterben auf, sowohl bedingt durch trocken fallende Bereiche 
des Flussbetts als auch durch die physiologische Belastung durch die hohen Wassertem-
peraturen. 

 

4.3 Auswirkungen von Klimaänderungen auf die Binnenschiff-
fahrt  

Flüsse und ihre Einzugsgebiete bzw. die Küstenregionen unterliegen vielen, teilweise kon-
kurrierenden Nutzungen. Die Nutzungsfunktion als Bundeswasserstraße für die Schifffahrt 
ist nur eine davon. Die Erfüllung dieser Funktion setzt verlässliche Bedingungen voraus, 
die einen sicheren, leichten und gleichzeitig wirtschaftlichen Betrieb gewährleisten. Erfor-
derlich sind möglichst lagestabile Fahrrinnen von ausreichender Tiefe und Breite sowie 
moderate Fließgeschwindigkeiten. Um diese Randbedingungen, die einer natürlichen Va-
riabilität unterliegen, bestmöglich zu gewährleisten, ist ein umfassendes Management der 
Wasserstraße notwendig. Dazu gehören: 

• Betrieb (Regelung des Verkehrs, Bereitstellung von Informationssystemen, Auszeich-
nung mit Schifffahrtszeichen, Vorhalten von Anlegestellen bzw. Häfen),  

• Unterhalt (Aufrechterhalten des planfestgestellten Zustandes der Wasserbauwerke 
und -materialien sowie der Fahrrinne) und  

• Ausbau der Bundeswasserstraßen (planfestzustellende Veränderungen zur Kapazi-
tätsanpassung oder zur Erhöhung der Fahrsicherheit und des Erosionsschutzes).  

Das System der Verkehrswasserwirtschaft basiert auf einer umfassenden Wirkungskette 
(Abbildung 4-4). Zur Beantwortung der Frage, welche Folgen die angenommene zukünfti-
ge Klimaentwicklung auf Betrieb, Unterhaltung und Ausbau der Binnenwasserstraßen ha-
ben könnte, sind die wichtigsten Glieder der Wirkungskette zu analysieren. Es ist unmittel-
bar einsichtig, dass - qualitativ betrachtet - mit dem Klimawandel ein gewisser Aufwand zur 
Erfüllung der o.g. Managementfunktion an den Bundeswasserstraßen verbunden sein 
wird.  
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Abbildung 4-4: Wirkungskette Klimawirkungen – Infrastruktur – Binnenschiff-
fahrt –Wirtschaft 
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Dabei ist auch zu beachten, dass die Auswirkungen eines Klimawandels neben der Bin-
nenschifffahrt selbst auch jene Industrien betreffen, die auf einen kostengünstigen Trans-
port von Massengütern angewiesen sind und die deshalb ihren Standort in Wasserstra-
ßennähe gewählt haben.  

Eine besondere Bedeutung, vor dem Hintergrund der erwarteten Klimaänderung mit ex-
tremen Wetterereignissen, erhalten in unserer mitteleuropäischen Kulturland-
schaft technische Regelmöglichkeiten zur Steuerung des Abflusses. Dies gilt nicht nur für 
die Aufrechterhaltung der Schifffahrt, sondern in besonderem Maße für die Hochwassersi-
cherheit und der Vermeidung bzw. Verringerung von land- und forstwirtschaftlichen Schä-
den. Zum Beispiel konnte bei dem Elbhochwasser 2006 durch die gezielte Steuerung der 
Moldaukaskaden eine größere Katastrophe in Dresden vermieden werden, da der Hoch-
wasserscheitel um entscheidende 50 cm verringert werden konnte (IKSE, 2007). 

 

4.4 Anpassungsoptionen der Binnenschifffahrt 

Analysen der Betroffenheit des Verkehrsträgers infolge eines sich verändernden Wasser- 
und Feststoffhaushaltes stehen zur Zeit, auch auf Grund der genannten Unsicherheiten 
der Modellierungskette, erst am Anfang. Vorrangig gilt es, die derzeit unzureichenden In-
formationsgrundlagen zu verbessern. Darauf aufbauend können beispielsweise Möglich-
keiten von Investitionen in den neuen, den veränderten Bedingungen angepassten Schiffs-
raum, in Wasserstraßenbauwerke oder auch grundsätzliche Fragen der Standortwahl an-
gemessen analysiert und bewertet werden.  
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Generell sind verschiedenartige Maßnahmen denkbar, die die Leistungsfähigkeit der 
Schifffahrt auch unter ungünstigen hydrologischen und gewässerkundlichen Randbedin-
gungen gewährleisten können. Beispielhaft seien hier nur einige der denkbaren Anpas-
sungsmaßnahmen genannt. 

So könnte durch eine Umstrukturierung der Flotten hin zu einem Mix von verschiedenen 
Schiffstypen flexibel auf eine geringere Fahrwassertiefe reagiert werden. Die bei Niedrig-
wasser vermehrt eingesetzten kleineren Fahrzeuge benötigen i. d. R. auch eine geringere 
Fahrrinnenbreite. Eingedenk moderner nautischer Hilfen kann ggf. bei Niedrigwasser mit 
einer geringeren Fahrrinnenbreite ausgekommen werden, in der eine größere Tiefe reali-
siert werden könnte. Die frei fließenden Binnenwasserstraßen verfügen derzeit regional 
über unterschiedliche Ausbauzustände und somit auch über ein regional unterschiedliches 
Ausbaupotenzial im Hinblick auf Niedrigwasserverhältnisse. Diese Potenziale gilt es bei 
einer Verschärfung der Niedrigwassersituation zu nutzen.  

Ein großes Potenzial besteht zudem innerhalb der gesamten Transportkette, beispielswei-
se in einer Anpassung der Strategien zur Lagerhaltung ebenso wie in einer Optimierung im 
Zusammenwirken mit anderen Verkehrsträgern. 

 

4.5 Fazit 

Die regionalen Klima- und Abflussprojektionen lassen weitreichende Auswirkungen des 
Klimawandels auf die Hydrologie und Verkehrswasserwirtschaft möglich erscheinen. Ne-
ben Veränderungen der Wasserstandsverhältnisse sind auch Änderungen im Feststoff-
haushalt und hinsichtlich der thermischen Belastung der Fließgewässer zu erwarten. Un-
abhängig davon, wie wir die Eintrittswahrscheinlichkeit einzelner Szenarien und Projektio-
nen bewerten, erfordert dies, sich frühzeitig intensiv mit den Folgen eines möglichen Kli-
mawandels auseinanderzusetzen. Dies ist insbesondere für den Verkehrsträger Bundes-
wasserstraße wichtig, da hier Anpassungsmaßnahmen wegen hoher Investitionsvolumina 
und langlebiger Infrastruktur frühzeitige Entscheidungen erfordern. 

Auf der Basis des gegenwärtigen Kenntnisstandes sind eine Reihe von Anpassungsmaß-
nahmen denkbar, die den Beeinträchtigungen des Verkehrsträgers Binnenschifffahrt ent-
gegen wirken könnten. Diese werden allerdings je nach Flussgebiet und –abschnitt unter-
schiedlich ausfallen müssen. Für konkrete planerische Zwecke sind jedoch belastbare 
Klima- und Abflussprojektionen erforderlich, die noch zu erarbeiten sind.  

Auf diese aufbauend können Klimafolgen in ihrem Ausmaß für das Management abge-
schätzt, der Handlungsbedarf räumlich und zeitlich konkretisiert und Anpassungsoptionen 
entwickelt werden. Diese münden schließlich in Anpassungsstrategien zur Sicherstellung 
der Leistungsfähigkeit der Schifffahrt und Wasserstraßen. Mit der Aufstellung entspre-
chender Programme zur Erstellung belastbarer Klima- und Abflussprojektionen wurde be-
gonnen, ebenso wie mit der Analyse der Anpassungskapazitäten der verschiedenen Maß-
nahmen. 
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5 Auswirkungen wasserbaulicher Maßnahmen auf den 
Hochwasserschutz 

5.1 Einleitung 

Bis auf wenige Ausnahmen bestehen flussbauliche Maßnahmen an den deutschen Bin-
nenwasserstraßen heutzutage im Wesentlichen in der Optimierung bereits ausgebauter 
Strecken. Neben der engpassorientierten Verbesserung der nautischen Bedingungen fin-
den dabei in den letzten Jahren zunehmend wasserwirtschaftliche und naturschutzfachli-
che Kriterien Berücksichtigung. In Übereinstimmung von schifffahrtlichen, landeskulturellen 
und ökologischen Zielen bilden Fragen der Geschiebebewirtschaftung zur Erreichung ei-
ner großräumigen und langfristigen Sohlstabilität zentrale Bestandteile flussbaulicher Tä-
tigkeiten. Heutzutage können flussbauliche Fragestellungen nur in einer Zusammenarbeit 
unterschiedlicher Disziplinen und durch Berücksichtigung der unterschiedlichen Interessen 
bearbeitet werden, wenn sie gesellschaftliche Akzeptanz finden sollen. Dies zeigen ein-
drücklich verschiedene Untersuchungen wie z. B. zur optimalen Ausgestaltung von Flut-
mulden, zu Deichrückverlegungen, zu optimierten Buhnenformen, die ökologische Belange 
berücksichtigen oder auch zur Bewertung von Unterhaltungsmaßnahmen hinsichtlich 
Hochwasserneutralität und naturschutzfachlicher Verträglichkeit. 

Die Aufgaben der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung sowie Maßnahmen zur 
Gewässerreinhaltung und zum Hochwasserschutz fallen in die Zuständigkeit der Bundes-
länder. 

 

5.2  Flussregelung 

Grundsätzlich zielen verkehrswasserbaulich initiierte flussbauliche Maßnahmen auf die 
Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse bei Niedrig- bis Mittelwasser. Dies lässt sich 
durch Einsatz geeigneter Regelungselemente wie Buhnen und Parallelwerke ggf. in Ver-
bindung mit einer Bewirtschaftung des vom Fluss transportierten Geschiebes erreichen. 
Der frei fließende Charakter des Flusses bleibt dabei erhalten. Wesentliche Regelungszie-
le sind die Erhöhung der bei Niedrig- bis Mittelwasser nutzbaren Wassertiefe, die Herstel-
lung einer lagestabilen Fahrrinne und der Ausgleich von Gefälleunstetigkeiten unter Bei-
behaltung bzw. Erreichung der - ggf. dynamischen - Sohlstabilität. 

Da es sich bei einem Fluss um ein hydro- und morphodynamisch komplexes System han-
delt, können diese Ziele nur erreicht werden, wenn die Regelungsparameter so gewählt 
werden, dass sie im Einklang mit den den jeweiligen Flussabschnitt prägenden natürlichen 
Prozessen stehen, d. h. der Charakteristik des jeweiligen Flussabschnitts angepasst aus-
geführt werden. Insbesondere die Regelung von Flüssen mit beweglicher Sohle erfordert 
diesbezüglich eine behutsame Vorgehensweise und wird nur dann dauerhaft erfolgreich 
sein, wenn die langfristigen und großräumigen Auswirkungen der geplanten Regelungs-
maßnahmen bereits bei deren Bemessung Berücksichtigung finden. 
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Flussregelung besteht somit in der planmäßigen Modifikation von Regelungsparametern 
(z. B. durchströmte Breite bei Niedrigwasser) unter Beachtung und unter Nutzung der na-
türlichen morphodynamischen Entwicklungsprozesse. Sie ist mit baulichen Maßnahmen 
(Errichtung, Anpassung oder Instandsetzung von Stromregelungsbauwerken, z. B. Buh-
nen, Parallelwerke, Sohlschwellen) verbunden, die in ihrer Wirkung geeignet sind, definier-
te Regelungsziele zu erreichen. Die Regelungsbauwerke selbst sind dabei eine notwendi-
ge aber nicht hinreichende Voraussetzung, d. h. neben den Bauwerken ist der mit der 
Bauwerkswirkung verbundene und bei der Bauwerksbemessung berücksichtigte morpho-
dynamische Prozess ein unabdingbarer Bestandteil der Gesamtmaßnahme. Das Ziel der 
Maßnahme wird daher i. d. R. nicht durch die Bauwerke allein erreicht, sondern bedarf der 
Reaktion des Flusses. Flussregelung setzt somit die Betrachtung des Flusses als ein "dy-
namisches System" voraus, in welchem die Bauwerke Anreger bzw. Modifikatoren natürli-
cher Bildungsprozesse darstellen, die einem (ggf. neuen) dynamischen Gleichgewicht zu-
geführt werden sollen. Entsprechend der Zeitskalen und der Varianz der natürlichen Pro-
zesse wird das planmäßige neue dynamische Gleichgewicht nicht direkt nach Umsetzung 
der baulichen Eingriffe erreicht. 

Aus vorstehenden Überlegungen ergibt sich, dass aus flussbaulicher Sicht weder die Be-
trachtung eines einzelnen Bauwerks (z. B. einer Buhne) noch die Betrachtung des Zeit-
punktes unmittelbar nach Fertigstellung einen sinnvollen Bewertungsmaßstab für eine 
flussbauliche Maßnahme abgeben können. Allein die Betrachtung im Sinne eines Ge-
samtsystems, unter Einbeziehung der langfristigen und großräumigen Prozesswirkungen, 
wird flussbaulichen Regelungsmaßnahmen gerecht. 

Vergleicht man die Bedingungen eines flussbaulich geregelten mit einem ungeregelten 
Fluss, so ist im Hinblick auf das Abflussverhalten von Hochwasserwellen grundsätzlich 
festzuhalten, dass die Auswirkungen an einem ungeregelten Fluss infolge von Uferabbrü-
chen, Bildung von Anlandungsbereichen bis hin zu Inseln sowie durch die Entstehung von 
Nebenarmen bis hin zu Laufverlegungen für die Flussanlieger mit weit verheerenderen 
Schäden verbunden sind als bei einem flussbaulich geregelten Fluss. Dies machen die 
einschlägigen historischen Schriften sehr deutlich. Die für die Niedrig- bis Mittelwasserver-
hältnisse, ausschließlich innerhalb des Flussschlauchs durchgeführten Regelungsmaß-
nahmen haben kompaktere Profile und ein gleichmäßigeres Gefälle und damit eine höhere 
Abflussleistung im Vergleich zum ungeregelten Zustand zur Folge. Insbesondere die für 
viele der Katastrophenhochwasser in der Vergangenheit, vor allem an Elbe und Oder, ver-
antwortlichen Eisversetzungen treten in geregelten Flüssen weit seltener auf. 
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5.3 Bewertung wasserbaulicher Maßnahmen im Hinblick auf den 
Hochwasserschutz170 

Alle Ausbaumaßnahmen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung werden im Hinblick auf 
ihre Wirkungen auf die hydraulischen und morphologischen Verhältnisse, einschließlich 
der Auswirkungen auf die Hochwasserverhältnisse, durch die Bundesanstalt für Wasser-
bau (BAW) wissenschaftlich eingehend untersucht.  

Die Erarbeitung hochwasserneutraler Lösungen ist dabei Grundvoraussetzung. Untersu-
chungen der BAW (BAW, 2003e) aus Anlass des Elbe-Hochwassers im Jahr 2002 zeigen, 
dass durch sorgsame und fachgerechte Planung die verkehrswasserbaulichen Ziele ohne 
negative Auswirkungen auf die Hochwassersituation erreicht werden können, da die Ein-
flüsse der auf die Niedrig- bis Mittelwasserbedingungen abzielenden verkehrswasserbauli-
chen Maßnahmen auf die lokalen Wasserspiegellagen und auf den Wellenablauf entspre-
chend den morpho- und hydrodynamischen Gesetzmäßigkeiten bei steigenden Wasser-
ständen bzw. Abflüssen asymptotisch ausklingen. Ein nennenswerter Einfluss auf die 
Laufzeit von Hochwasserwellen konnte im Rahmen dieser Untersuchungen in keinem Fal-
le nachgewiesen werden. Abbildung 5-1 zeigt schematisiert am Beispiel von Mittelwasser-
buhnen die Wirkung von Strombauwerken auf den Wasserstand vor Einsetzen der plan-
mäßigen Sohleintiefung. Untersuchungen zu Geschiebebewirtschaftungsmaßnahmen an 
der Binnenelbe (BAW, 2003e) zeigen, dass sowohl die zur Beseitigung lokaler Anlan-
dungsstellen durchgeführten Geschiebeumlagerungen als auch die zur Eindämmung der 
Sohlerosion durchgeführte Geschiebezugabe in der praktizierten Form das Hochwasser-
schutzniveau nicht beeinträchtigen. 

 

                                                 

 
170  An der Bearbeitung dieses Kapitels wirkte Herr Dr. Andreas Schmidt von der Bundesanstalt für Wasserbau 

mit. 
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Abbildung 5-1: Wirkung von Strombauwerken auf den Wasserstand (Beispiel 
Mittelwasserbuhnen) 
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Verkehrswasserbauliche Maßnahmen sind natürlich nicht per se ohne Einfluss auf die 
Hochwassersituation. Es ist jedoch seit langem eine Selbstverständlichkeit, die strombau-
lichen Maßnahmen, ggf. unter Einbeziehung kompensatorisch wirkender Begleitmaßnah-
men, derart zu optimieren, dass das Hochwasserschutzniveau nicht verschlechtert wird. 
Eine Herausforderung besteht allerdings darin, den gestiegenen Anforderungen nach zen-
timetergenauen Prognosen, angesichts der den natürlichen Prozessen immanenten Varia-
bilität und angesichts der messtechnischen Leistungsgrenzen im Rahmen von Naturda-
tenerhebungen, gerecht zu werden. 

Das folgende Beispiel des Ausbaus der Mosel zur Großschifffahrtsstraße illustriert das 
Prinzip, hochwasserneutrale Lösungen zu finden, nämlich die geringen Auswirkungen ei-
ner Stauregelung eines vormals frei fließenden Gewässers auf die Hochwasserverhältnis-
se. 

Nach dem deutsch-französischen Vertrag vom 27. Oktober 1956 wurde die Mosel zur Ver-
besserung der Schifffahrtsbedingungen auf der deutschen Flussstrecke zwischen 1958 
und 1964 durch den Bau von 12 Stauanlagen staugeregelt. Wie bei allen anderen Mittel-
gebirgszuflüssen des Rheins bestehen auf der Mosel aufgrund der jahreszeitlich stark un-
ausgeglichenen Wasserführung, mit großen Abflüssen im Winter und langandauernden 
Niedrigwassersituationen im Sommer, schlechte natürliche Voraussetzungen für eine wirt-
schaftliche Güterschifffahrt, die auf dem Transportsektor des Markts konkurrenzfähig wäre.  

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens zum Moselausbau wurde festgelegt, dass sich die 
zu errichtenden Bauwerke einerseits harmonisch in die beschauliche Landschaft des Mo-
seltals einfügen sollen und dass andererseits die Hochwassersituation mit den häufig auf-
tretenden Hochwassern der Mosel durch den Ausbau nicht verschlechtert wird. Aus land-
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schaftsgestalterischen Gründen wurde daher auf Deichbauten vollständig verzichtet, da 
auch für Schifffahrtszwecke keine Deiche angelegt werden mussten. Natürliche Über-
schwemmungsgebiete wurden somit durch den Moselausbau nicht abgeschnitten und die 
Retentionsverhältnisse bei ausufernden Hochwassern in der Mosel vom Ausbau nicht be-
rührt. Der Verzicht auf Deiche hatte andererseits aber auch zur Folge, dass entlang der 
Ausbaustrecke keine Verbesserung des Hochwasserschutzes erfolgte. 

Die mittlere Fallhöhe an den Stauanlagen beträgt aufgrund des Ausbaus ca. 6,30 m und 
ist somit wesentlich geringer als das Wasserstandsschwankungsvermögen der Mosel vor 
dem Ausbau (ca. 8 m). Aus hydraulischen Gründen werden deshalb bei großen Hochwas-
sern die Stauziele an den Wehren meterhoch überschritten und es stellen sich auch nach 
dem Ausbau überall in den Stauhaltungen frei fließende Verhältnisse ein. Um in den Stau-
haltungen jederzeit die erforderliche Mindestwassertiefe in der Fahrrinne garantieren zu 
können, mussten aufgrund der ausgeführten, moderaten Stauhöhen an den Wehren in 
den oberen Hälften der Stauhaltungen Baggerungen im Bereich der Fahrrinnen ausgeführt 
werden, die ihrerseits Wasserstandsabsenkungen für niedrige bis mittlere Moselabflüsse 
zur Folge haben. 

Im Rahmen der Arbeiten der Hochwasserexpertengruppe Mosel/Saar wurden in den 
1980/1990-er Jahren die Wirkungen das Moselausbaus auf Hochwasser untersucht. Ver-
gleichende mathematische Wellenablaufberechnungen mit jeweils kalibrierten Abflussmo-
dellen der Mosel in den Zuständen vor und nach dem Ausbau der Mosel zeigen, dass heu-
te die Wasserstände bei mittleren Hochwasserabflüssen der Mosel gegenüber dem Zu-
stand vor Ausbau um einige Dezimeter abgesenkt sind (aufgrund der Baggerungen, s.o.) 
und für ein hundertjähriges Hochwasserereignis (W(HQ100)) die Hochwasserneutralität 
gegeben ist. Abbildung 5-2 zeigt beispielsweise Ergebnisse entsprechender Modellbe-
rechnungen im Bereich der Stauhaltungen Fankel und St. Aldegund, die diesen Befund 
belegen. 
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Abbildung 5-2: Wasserstände der Mosel bei unterschiedlichen Abflusszuständen 
vor und nach dem Ausbau der Mosel 

 

 

5.4 Fazit 

Flussbauliche Eingriffe finden heutzutage nur dann gesellschaftliche Akzeptanz, wenn 
Lösungen unter Berücksichtigung der Anliegen der unterschiedlichen Interessengruppen 
gefunden werden. Sie müssen daher in Zusammenarbeit unterschiedlicher Disziplinen 
erarbeitet werden. Verkehrswasserbaulich initiierte Maßnahmen der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung zielen auf die Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse bei Niedrig- bis 
Mittelwasser. Sie werden grundsätzlich so geplant und ausgeführt, dass mindestens der 
vor der Maßnahme bestehende Hochwasserschutz gewahrt bleibt. Hierzu werden Aus-
baumaßnahmen im Hinblick auf ihre Wirkungen auf die hydraulisch-morphologischen Ver-
hältnisse und die Hochwasserabfuhr eingehend wissenschaftlich untersucht und hochwas-
serneutrale Lösungen erarbeitet. Dies geschieht wo erforderlich unter Einbeziehung kom-
pensatorisch wirkender Begleitmaßnahmen, wie z. B. durch Reaktivierung von Retenti-
onspotenzialen (Entsiegelungen, Deichrückverlegungen) oder auch durch Eintiefung der 
Fahrrinne. Das Beispiel des Moselausbaus illustriert, dass der bei Niedrigwasser völlig 
staugeregelte Fluss bei einem hundertjährigen Ereignis einen im Vergleich zum Zustand 
vor dem Ausbau praktisch unveränderten Wasserspiegellängsschnitt aufweist, die in die-
sem Fall völlig geöffneten Stauanlagen stellen dann kein wesentliches Hindernis mehr dar.  
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6 Flottenentwicklung und –prognose 

6.1 Einleitung 

Für Entscheidungen über investive und betriebliche Maßnahmen in und an den Bundes-
wasserstraßen sind Informationen über die Binnenschiffsflotte von grundlegender Bedeu-
tung. Dabei ist nicht nur die aktuelle Flotte von Interesse sondern auch die zukünftige Ent-
wicklung.  

Die nachfolgenden Ausführungen geben die Entwicklung der Binnenschiffsflotte im Zeit-
verlauf wieder und zeigen außerdem die wahrscheinliche Entwicklung der Flottenstruktur 
bis zum Jahre 2025. 

 

6.2 Aktuelle Flotten 

Als Basis sowohl zur Ermittlung der aktuellen Flotte als auch zur Prognose der Flottenent-
wicklung dient das IVR Schiffsregister (letztes Berichtsjahr 2006).171 Die Angaben des Re-
gisters wurden durch eigene Recherchen ergänzt. Insgesamt wurden 7.327 Motorgüter- 
und Tankmotorgüterschiffe, 379 Schubmotorschiffe (davon 319 Schubmotorgüterschiffe 
und 60 Schubmotortankschiffe), 3.581 Schubleichter und 1.227 Schubboote erfasst.172 

Die größte Anzahl der Motorgüterschiffe fällt in die Tragfähigkeitsklasse zwischen 1.000 
und 1.500 Tonnen. Ein Blick auf das Durchschnittsalter der Schiffe je Tragfähigkeitsklasse 
macht deutlich, dass mit zunehmender Tragfähigkeit das Durchschnittsalter sinkt. Dies 
liegt u. a. daran, dass die Schiffe eine sehr lange Lebensdauer haben und die größeren 
Schiffstypen erst in jüngeren Jahren gebaut wurden.173 Auch ist es plausibel, dass die grö-
ßeren Schiffseinheiten mit einer höheren Motorleistung ausgestattet sind und einen höhe-
ren Tiefgang haben. 
 

                                                 

 
171  Internationale Vereinigung zur Wahrnehmung der gemeinsamen Interessen der Binnenschifffahrt und der 

Versicherung und zur Führung des Binnenschiffsregisters in Europa, Schiffsregister, Rotterdam 2007. 
172  Im IVR sind noch weitere Schiffe, wie z. B. Fahrgastschiffe oder sonstige Fahrzeuge, erfasst, die aber aus 

der gewählten Einteilung herausfallen. 
173  s. Abschnitt 6.3 
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Tabelle 6-1: Motorgüterschiffe ohne Schubmotorgüterschiffe nach Tragfähig-
keitsklassen 

TT-Klasse Anzahl Tragfähigkeit kW Baujahr Länge Breite Tiefgang 
<400 1.422 338 190 1947 38,51 5,21 2,35

401 - 650 829 531 275 1948 52,28 6,45 2,45
651 - 900 810 768 393 1952 63,44 7,33 2,55

901 - 1.000 289 945 474 1951 70,05 8,00 2,62
1.001 - 1.500 1.546 1.198 588 1958 79,05 8,82 2,66
1.501 - 2.000 447 1.725 809 1967 88,32 9,70 2,98
2.001 - 2.500 225 2.246 1.065 1979 102,25 10,35 3,13
2.501 - 3.000 187 2.744 1.288 1990 109,07 11,19 3,32

> 3.000 110 3.363 1.445 1996 115,36 11,78 3,63
Gesamtergebnis 5.865 994 488 1956 66,45 7,65 2,62

Abgesehen von der Angabe zu den Anzahlen je TT-Klasse sind alle anderen Werte Durchschnittswerte für die 
jeweilige TT-Klasse. 
 
 
Auch bei der Tankschifffahrt zeigt sich dasselbe Bild. Mit zunehmender Tragfähigkeit sinkt 
das Durchschnittsalter und die Motorleistung sowie die Tiefgänge steigen.174 Es fällt das 
deutlich geringere Durchschnittsalter der Flotte im Vergleich zur Gütermotorschiffflotte auf. 
Einen Einfluss auf das relativ niedrige Durchschnittsalter der Tankschiffflotte hat der Über-
gang zu den Doppelhüllenschiffen. Dadurch, dass die Verlader inzwischen gesteigerten 
Wert auf hohe Sicherheit bei den Transporten legen und speziell auch Doppelhüllentech-
nik fordern, kam es zu entsprechenden Neubauaktivitäten. 
 

                                                 

 
174  Dass die Tiefgänge mit zunehmender Tragfähigkeit steigen liegt daran, dass aufgrund der höheren Tragfä-

higkeit eine höhere Festigkeit des Kaskos notwendig wird. Dieser Effekt überwiegt den Effekt des größeren 
Auftriebs aufgrund der größeren Abmessungen (s. Europäisches Entwicklungszentrum für die Binnen- und 
Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Duisburg 
2004, S. 24ff.) 
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Tabelle 6-2: Motortankschiffe ohne Schubmotortankschiffe nach Tragfähig-
keitsklassen 

TT-Klasse Anzahl Tragfähigkeit kW Baujahr Länge Breite Tiefgang 
<400 363 154 143 1960 28,46 4,85 1,88

401 - 650 99 510 278 1959 52,74 6,51 2,50
651 - 900 64 763 400 1961 66,25 7,55 2,56

901 - 1.000 27 962 556 1969 73,79 8,50 2,62
1.001 - 1.500 337 1.268 679 1969 82,90 8,96 2,70
1.501 - 2.000 182 1.722 861 1979 90,94 10,09 2,99
2.001 - 2.500 158 2.223 1.059 1983 102,28 10,57 3,18
2.501 - 3.000 114 2.759 1.179 1991 108,67 11,18 3,40

> 3.000 118 3.886 1.498 1996 115,19 12,36 3,88
Gesamtergebnis 1.462 1.399 673 1972 74,17 8,47 2,70

Abgesehen von der Angabe zu den Anzahlen je TT-Klasse sind alle anderen Werte Durchschnittswerte für die 
jeweilige TT-Klasse. 

 

Den größten Anteil an der Motorgüterschiffflotte hat die niederländische Flotte inne. Be-
trachtet man die Schiffszahlen, so sind rund 65 % der Flotte niederländisch oder belgisch. 
Betrachtet man die Tragfähigkeiten so liegt der Anteil dieser Länder sogar bei gut 67 %. 
Deutschland liegt unabhängig von der Betrachtungsweise auf Platz 3, hat allerdings bei 
der Tragfähigkeitdarstellung mit 18,3 % einen deutlich höheren Anteil als bei den Schiffs-
anzahlen mit rund 16 %. Dies liegt u. a. daran, dass die französische Flotte viele kleine 
Schiffe umfasst und somit einen hohen Anteil an den Schiffszahlen, nicht aber am Schiffs-
raum hat. 
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Abbildung 6-1: Nationale Anteile an der Motorgüterschiffflotte (ohne Schubmo-
torgüterschiffe) 
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Bei der Tankschifffahrt ergibt sich ein etwas anderes Bild. Über die Hälfte der Flotte ist 
niederländisch. 93 % der Flotte stammt aus den Niederlanden, Deutschland oder Belgien. 
Auch bei den Tankschiffen ist der deutsche Anteil am Schiffsraum (ca. 24 %) größer als 
der bei der Schiffsanzahl (ca. 22 %). Dies liegt u. a. daran, dass die deutschen Tankschiffe 
überdurchschnittlich und z. B. die niederländischen unterdurchschnittlich groß sind. 
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Abbildung 6-2: Nationale Anteile an der Motortankschiffflotte (ohne Schubmotor-
tankschiffe) 
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Die Schubmotorgüterschifffahrt hat zunehmend an Bedeutung gewonnen, dies sieht man 
allein daran, dass das Durchschnittsalter der Schubmotorgüterschiffe bei 37 Jahren hinge-
gen bei den Motorgüterschiffen bei 51 Jahren liegt. 98 % der Schubmotorgüterschiffe 
kommen aus vier Ländern (s. Abbildung 6-3). Allerdings gilt hier dasselbe wie bei den Mo-
torgüterschiffen, der hohe französische Anteil relativiert sich, wenn man den Schiffsraum 
als Vergleichsmaßstab heranzieht. Die französischen Schubmotorgüterschiffe sind unter-
durchschnittlich klein und die niederländischen überdurchschnittlich groß. 
 

Tabelle 6-3: Schubmotorgüterschiffe nach Tragfähigkeitsklassen 

TT-Klasse Anzahl Tragfähigkeit kW Baujahr Länge Breite Tiefgang 
<400 119 371 227 1955 39,02 5,06 2,49

401 - 650 27 489 268 1956 47,40 5,23 2,60
651 - 900 12 833 508 1982 63,55 7,14 2,64

901 - 1.000 9 937 482 1968 67,80 7,13 2,81
1.001 - 1.500 27 1.321 796 1960 81,86 9,13 2,69
1.501 - 2.000 29 1.780 981 1980 88,67 10,11 2,99
2.001 - 2.500 23 2.216 1.085 1977 99,61 10,56 3,14
2.501 - 3.000 29 2.706 1.559 1992 104,41 11,32 3,35

> 3.000 44 3.771 1.699 1997 122,49 12,44 3,57
Gesamtergebnis 319 1.437 751 1970 71,53 8,00 2,84

Abgesehen von der Angabe zu den Anzahlen je TT-Klasse sind alle anderen Werte Durchschnittswerte für die 
jeweilige TT-Klasse. 
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Abbildung 6-3: Nationale Anteile an der Schubmotorgüterschiffflotte  
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Wie bei den Motortankschiffen dominieren die niederländischen und deutschen Schiffe 
auch die Flotte der Schubmotortankschiffe. Allerdings sind in diesem Fall die deutschen 
Schiffe unterdurchschnittlich klein und die niederländischen überdurchschnittlich groß. So 
beträgt der deutsche Anteil gemessen am Schiffsraum lediglich 20 % und der niederländi-
sche sogar 65 %. 
 

Tabelle 6-4: Schubmotortankschiffe nach Tragfähigkeitsklassen 

TT-Klasse Anzahl Tragfähigkeit kW Baujahr Länge Breite Tiefgang 
<400 3 359 197 1957 38,57 5,05 2,30

401 - 650 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
651 - 900 1 896 596 2003 70,00 10,30 2,50

901 - 1.000 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
1.001 - 1.500 9 1.267 808 1970 80,41 9,39 2,73
1.501 - 2.000 7 1.667 1.067 1973 93,85 9,36 2,86
2.001 - 2.500 8 2.343 1.153 1984 102,32 10,68 3,21
2.501 - 3.000 12 2.840 1.455 1997 107,78 11,34 3,50

> 3.000 20 4.080 1.822 2002 121,16 12,77 3,81
Gesamtergebnis 60 2.658 1.317 1988 101,69 10,87 3,28

Abgesehen von der Angabe zu den Anzahlen je TT-Klasse sind alle anderen Werte Durchschnittswerte für die 
jeweilige TT-Klasse. 
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Abbildung 6-4: Nationale Anteile an der Schubmotortankschiffflotte 
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Die bisher gewählte Einteilung nach Tragfähigkeitsklassen ist bei Schubbooten nicht ziel-
führend. Bei ihnen ist die Leistung das Klassifikationsmerkmal. Das relativ hohe Durch-
schnittsalter der Schubboote ist dadurch zu erklären, dass die Tendenz weg von den 
Schubbooten ohne eigene Transportkapazität hin zu Schubmotorgüterschiffen geht (s. 
Abschnitt 6.3). Es zeigt sich, dass die Durchschnittsalter je Leistungsklasse mit zuneh-
mender Leistung sinken, ähnlich wie es bei den „Einzelfahrern“ bei den Tragfähigkeits-
klassen der Fall war.  

 

Tabelle 6-5: Schubboote nach Leistungsklassen 

kW-Klasse Anzahl kW Baujahr Länge Breite Tiefgang 
<100 65 71 1946 11,46 3,25 1,20

100 - 300 509 210 1956 14,66 4,55 1,68
301 - 1.000 520 594 1960 19,96 6,76 1,98

1.001 - 1.500 92 1.175 1976 24,78 9,33 2,48
1.501 - 2.500 25 1.903 1979 31,71 11,20 2,25

>2.500 16 3.702 1980 37,53 13,87 1,99
Gesamtergebnis 1.227 518 1959 18,19 6,05 1,87

 

92 % der Schubboote kommt aus den Ländern Niederlande, Deutschland, Belgien und 
Frankreich. Allerdings kommen die jüngsten Schubboote aus den osteuropäischen Län-
dern. Dort liegt das Durchschnittsalter bei 29 Jahren. Bei den vier oben genannten Län-
dern hingegen liegt es bei 49 Jahren. Aber die osteuropäischen Schubboote sind nicht nur 
jünger, sondern besitzen auch mit 1.015 kW die höhere durchschnittliche Motorleistung 
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(479 kW bei den vier anteilstärksten Ländern). Bei diesen Angaben gilt es allerdings zu 
berücksichtigen, dass in den Flotten der vier „großen“ Schubbootländer viele ältere 
Schubboote enthalten sind, die nicht nur das Durchschnittsalter erhöhen, sondern auch die 
durchschnittliche Motorleistung senken. Denn wie bereits erwähnt ist die Motorleistung bei 
den jüngeren Schubbooten höher. 

 

Abbildung 6-5: Nationale Anteile an der Schubbootflotte 
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Auch bei den Güterschubleichtern wird deutlich, dass mit zunehmender Tragfähigkeit die 
Flotte tendenziell jünger wird. Allerdings ist die Tragfähigkeitsklasse 401 bis 650 Tonnen 
im Durchschnitt jünger als die nächstgrößere Tragfähigkeitsklasse. Diese Tragfähigkeits-
klasse umfasst 25 % der gesamten Flotte der Güterschubleichter. 
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Tabelle 6-6: Güterschubleichter nach Tragfähigkeitsklassen 

TT-Klasse Anzahl Lademenge Baujahr Länge Breite Tiefgang 
<400 368 204 1965 28,85 5,78 1,93

401 - 650 864 472 1978 35,61 7,71 2,34
651 - 900 200 748 1972 55,99 8,06 2,85

901 - 1.000 219 972 1982 62,67 9,84 2,44
1.001 - 1.500 434 1.350 1978 69,07 10,64 2,89
1.501 - 2.000 314 1.743 1981 74,73 10,66 3,05
2.001 - 2.500 305 2.284 1983 78,60 11,33 3,34
2.501 - 3.000 541 2.798 1987 80,38 11,32 4,00

> 3.000 157 3.851 1986 95,25 11,88 4,33
Gesamtergebnis 3.402 1.409 1979 59,55 9,42 2,93

Abgesehen von der Angabe zu den Anzahlen je TT-Klasse sind alle anderen Werte Durchschnittswerte für die 
jeweilige TT-Klasse. 

 

Deutschland hat zwar die größte Anzahl an Güterschubleichtern, aber die Niederlande 
besitzen die Güterschubleichterflotte mit der größten Tragfähigkeit. Unabhängig davon, ob 
man die Leichterzahlen oder die Tragfähigkeiten betrachtet, machen die deutschen, nie-
derländischen und osteuropäischen Leichter 78 % der Güterschubleichterflotte aus. In der 
Flotte sind auch 9 englische Leichter enthalten, die der Rheinflotte zugerechnet werden, 
weil sie für Verkehre von der Themse über die Nordsee und auf den Rhein eingesetzt 
werden. 

 

Abbildung 6-6: Nationale Anteile an der Güterschubleichterflotte 

DEUTSCHLAND
29%

NIEDERLANDE
26%

OSTEUROPÄISCHE 
FLOTTE

23%

FRANKREICH
15%

BELGIEN
7%

SCHWEIZ
<1%

LUXEMBURG
<1%

ENGLAND
<1%

ÖSTERREICH
<1%

 



Seite 64 B Besondere Aspekte der Binnenschifffahrt Schlussbericht 

 November 2007  

Die Zahl der Tankschubleichter ist deutlich geringer als die der Güterschubleichter. Wäh-
rend bei den Güterschubleichtern die Tragfähigkeitsklasse größer als 3.000 Tonnen nicht 
mehr kanalgängig ist, sind alle Tankschubleichter schmal genug, um auch auf Kanälen 
eingesetzt zu werden. 

 

Tabelle 6-7: Tankschubleichter nach Tragfähigkeitsklassen 

TT-Klasse Anzahl Lademenge Baujahr Länge Breite Tiefgang 
<400 3 249 1968 29,66 5,17 2,21

401 - 650 36 467 1970 41,69 7,46 2,62
651 - 900 10 756 1967 45,56 7,22 2,83

901 - 1.000 15 943 1974 67,61 8,60 2,41
1.001 - 1.500 26 1.333 1975 67,45 10,74 2,97
1.501 - 2.000 31 1.680 1981 72,99 10,49 3,17
2.001 - 2.500 32 2.314 1982 79,31 11,33 3,43
2.501 - 3.000 19 2.697 1976 81,39 11,16 3,76

> 3.000 7 3.532 1983 86,03 11,41 3,84
Gesamtergebnis 179 1.542 1976 65,37 9,73 3,03

Abgesehen von der Angabe zu den Anzahlen je TT-Klasse sind alle anderen Werte Durchschnittswerte für die 
jeweilige TT-Klasse. 

 

Bei der Tankschubleichterflotte fallen die nationalen Anteile weniger stark auseinander, 
wenn man diese nach Schiffszahlen oder nach Tragfähigkeiten betrachtet. Mit 61 Leich-
tern kommen über ein Drittel der Tankschubleichter aus Frankreich. Die französischen, 
niederländischen, deutschen und osteuropäischen Leichter machen zusammen rund 94 % 
der Flotte aus. 
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Abbildung 6-7: Nationale Anteile an der Tankschubleichterflotte 
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6.3 Flottenentwicklung 

Bei der Betrachtung der Vergangenheitsentwicklung der Binnenschiffsflotte ist insbesonde-
re das Jahr 2006 als aktuellstes von Interesse. Es wird deutlich (s. Abbildung 6-8), dass 
zwar die meisten Neubauten in der Klasse über 3.000 Tonnen Tragfähigkeit gebaut wur-
den, es aber selbst in der Klasse zwischen 1.000 und 1.500 Tonnen noch Neubauten gab. 
Die häufig vertretene These, dass nur noch große Schiffe gebaut werden, erweist sich 
selbst für das Jahr 2006 als unzutreffend. Insbesondere, wenn man einen Blick auf die 
Kanalgängigkeit der Schiffe wirft fällt auf, dass 25 von 28 Gütermotorschiffen (89 %) mit 
dem Baujahr 2006 kanalgängig sind. Bei den Tankmotorschiffen sind es 20 von 33, d. h. 
immerhin noch 61 %.175 Von der gesamten Flotte des Baujahres 2006 sind 94 % der Schif-
fe und Schubleichter kanalgängig.176 

 

                                                 

 
175  Auf eine Unterscheidung zwischen Schubmotorschiffen und nicht für die Schubschifffahrt geeigneten Schif-

fen wurde an dieser Stelle verzichtet. 
176  Eine Betrachtung der Kanalgängigkeit der Schubboote erübrigt sich. Zwar werden bestimmte Schubboote 

bevorzugt auf dem Rhein und andere bevorzugt in Kanälen eingesetzt, prinzipiell sind aber alle Schubboo-
te kanalgängig. 
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Abbildung 6-8: Neubauten nach Tragfähigkeitsklassen im Jahr 2006 

 
* Die Tragfähigkeitsklassen <400 TT, 401 – 650 TT, 651 – 9.00 TT und 901 – 1.000 TT wurden aus opti-

schen Gründen in der Grafik zusammengefasst. 

 

Die Bestandsentwicklung bei den Gütermotorschiffen (inklusive Container- und Schubmo-
torgüterschiffen) zeigt, dass knapp ein Drittel aller Neubauten seit 1996 der Tragfähig-
keitsklasse über 3.000 Tonnen zuzuordnen sind. Zusammen mit der Tragfähigkeitsklasse 
zwischen 2.500 und 3.000 Tonnen sind es bereits 58 % der Neubauten (200 Schiffe). 
Doch selbst in der Tragfähigkeitsklasse bis 400 Tonnen wurden im besagten Zeitraum 2 
Schiffe gebaut. In der Tragfähigkeitsklasse zwischen 1.000 und 1.500 Tonnen wurden in 
diesem Zeitraum 13 Schiffe gebaut, d. h. selbst für kleinere Schiffseinheiten besteht noch 
ein für Neubauaktivitäten hinreichender Bedarf. In der Tragfähigkeitsklasse zwischen 
1.000 und 1.500 Tonnen zusammen mit der Tragfähigkeitsklasse zwischen 1.500 und 
2.000 Tonnen wurden 68 Schiffe, d. h. 20 % der gesamten Gütermotorschiffneubauten, in 
diesem Zeitraum gebaut. Es ist also eine Tendenz zu größeren Schiffseinheiten erkenn-
bar. Dies ist aber nicht damit gleichzusetzen, dass kleinere Schiffseinheiten nicht mehr 
gebaut oder gar überflüssig werden. 
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Insgesamt sind derzeit 96 % der Gütermotorschiffe (inklusive Container- und Schubmotor-
güterschiffe) kanalgängig. Von den seit 1990 gebauten Schiffen sind es 88 %.177 Selbst bei 
der Tragfähigkeitsklasse über 3.000 Tonnen sind zur Zeit 73 % kanalgängig. 
 

Abbildung 6-9: Summe der Gütermotorschiffneubauten nach Tragfähigkeitsklas-
sen von 1996 bis 2006 

 

 

Bei den Tankmotorschiffen (inklusive der Schubtankmotorschiffe) wurden seit 1996 eben-
so wie bei den Gütermotorschiffen nicht ausschließlich große Schiffe gebaut. Mit 16 Schif-
fen wurden immerhin 5 % der Neubauten seit 1996 in der Tragfähigkeitsklasse bis 400 
Tonnen gebaut. Knapp zwei Drittel der Tankschiffneubauten sind den Tragfähigkeitsklas-
sen mit mehr als 2.000 Tonnen Tragfähigkeit zuzuordnen.  

                                                 

 
177  Diese Werte sind nicht vergleichbar mit denen, die in „Planco Consulting GmbH, Entwicklungspotenziale 

von Güterschiffen über 110m Länge, 2006“ genannt werden. Dort wurden ausschließlich Schiffe mit einer 
Länge über 110 Metern betrachtet. Einige Schiffe mit einer Länge bis 110 Metern sind aber nicht kanalgän-
gig. Außerdem wurden bei der oben genannten Studie deutsche, niederländische, belgische und schweizer 
Schiffe als Basis herangezogen. Die Angaben hier basieren auf dem IVR und enthalten somit u.a. auch die 
französische Flotte, welche ebenfalls nicht kanalgängige Schiffe umfasst. 
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Allerdings wurden mit 93 Schiffen rund ein Viertel der Neubauten in den Tragfähigkeits-
klassen von 1.000 bis 2.000 Tonnen gebaut.  

Der Bedarf an kleineren Tankschiffseinheiten ist deutlich erkennbar, obwohl auch bei den 
Tankmotorschiffen die Tendenz zu größeren Schiffseinheiten deutlich wird. 94 % der 
Tankmotorschiffe sind kanalgängig. Bei den seit 1990 gebauten sind es immerhin noch 
85 %. Selbst bei der Tragfähigkeitsklasse über 3.000 Tonnen sind zur Zeit 59 % kanal-
gängig. 

 

Abbildung 6-10: Summe der Tankmotorschiffneubauten nach Tragfähigkeitsklas-
sen von 1996 bis 2006 

 

 

Bei den Schubbooten gab es Ende der sechziger bis in die achtziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts große Neubauaktivitäten. Zu Beginn der neunziger Jahre kam es zu einem 
deutlichen Rückgang bei der Zahl der Schubbootneubauten. Diese Entwicklung sieht man 
sehr gut, wenn man den Zeitverlauf der Schubbootneubauten insgesamt von 1990 bis 
2006 betrachtet. 
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Abbildung 6-11: Schubbootneubauten von 1900 bis 2006 
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Im Durchschnitt wurde seit den neunziger Jahren ein Schubboot (insgesamt 67) pro Leis-
tungsklasse gebaut. Ein Ausbau der Schubbootflotte hat somit in diesem Zeitraum nicht 
mehr stattgefunden. Seit 1996 wurden lediglich 23 Schubboote neugebaut. Dabei lag der 
Schwerpunkt (87 %) auf den Schubbooten der mittleren Leistungsklassen (300 – 
1.500 kW). 
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Abbildung 6-12: Summe der Schubbootneubauten nach Leistungsklassen von 
1996 bis 2006 

 

 

Auch wenn es keinen Neubauboom bei den Schubbooten gab, so wurden doch viele Gü-
terschubleichter seit 1996 gebaut. Mit 295 Neubauten seit 1996 sind die Güterschubleich-
ter nach den Gütermotorschiffen (342) der Schiffstyp mit den meisten Neubauten in besag-
tem Zeitraum. Über ein Drittel der Güterschubleichterneubauten wurde in der Tragfähig-
keitsklasse 2.500 bis 3.000 Tonnen erstellt. 42 % der Neubauten wurden in dieser oder 
der größten Klasse (über 3.000 Tonnen) gebaut. Ein Grund für die relativ hohe Zahl neu-
gebauter Güterschubleichter liegt bei der Zunahme der Schubmotorgüterschiffe. Der Ein-
satz der Güterschubleichter beschränkt sich nicht mehr nur auf die Schubverbände, son-
dern inzwischen kommen Koppelverbände verstärkt zum Einsatz. Auch bei den Leichtern 
ist die Tendenz zu größeren Schiffseinheiten sichtbar. Dennoch zeigen die Zahlen, dass 
auch bei den Güterschubleichtern noch kleinere Einheiten zum Einsatz kommen und auch 
in nicht zu vernachlässigendem Umfang neu gebaut werden. Immerhin gehört rund ein 
Viertel der Neubauten den Klassen bis 650 Tonnen an. 
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Abbildung 6-13: Summe der Güterschubleichterneubauten nach Tragfähigkeits-
klassen von 1996 bis 2006 

 

 

In den 10 Jahren von 1996 bis 2006 wurden lediglich 14 Tankschubleichter gebaut. Damit 
sind die Tankschubleichter der Schiffstyp mit der geringsten Zahl an Neubauten seit 1996. 
Rund 43 % der Neubauten fanden in der Tragfähigkeitsklasse zwischen 2.000 und 2.500 
Tonnen statt. Insgesamt ist die Neubautätigkeit bei den Tankschubleichtern aber so ge-
ring, dass man nur unter Vorbehalt von einem Trend hin zu einer bestimmten Tragfähig-
keitsklasse reden kann. 86 %, d. h. 12 Tankschubleichter, wurden in den Klassen zwi-
schen 1.000 und 2.500 Tonnen gebaut. In der Tankschifffahrt sind Transporte mit Schub- 
oder Koppelverbänden nicht so stark verbreitet wie bei der Trockenschifffahrt. Somit ist 
auch nachvollziehbar, warum ein Ausbau der Tankschubleichterflotte nicht stattgefunden 
hat. 
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Abbildung 6-14: Summe der Tankschubleichterneubauten nach Tragfähigkeits-
klassen von 1996 bis 2006 

 

 

6.4 Flottenprognose 

Die Prognose ist in Anlehnung an die Prognose aus Planco Consulting GmbH, Entwick-
lungspotenziale von Güterschiffen über 110m Länge, 2006 erstellt worden, d. h. es wurde 
hier lediglich von einer jüngeren, umfassenderen Datenbasis ausgegangen. Das IVR mit 
den Ergänzungen für das Jahr 2006 umfasst nicht nur die deutsche, niederländische, bel-
gische und schweizer Flotte, sondern u. a. auch osteuropäische Schiffe.  

Die allgemeine Entwicklung der Binnenschiffsflotte bis zum Prognosejahr 2015 wurde in 
Vorbereitung der Arbeiten zum BVWP 2003 aus Trendfortschreibungen der Vergangen-
heitsentwicklung des Schiffsbestandes der einzelnen Größenklassen abgeleitet. Die für 
den BVWP entwickelten Prognosefunktionen wurden bis zum Prognosehorizont 2025 an-
gewendet.  

In der Flottenprognose für die Gütermotorschiffe wird der bereits bei der Flottenentwick-
lung beschriebene Effekt deutlich, dass es eine Tendenz zu größeren Schiffseinheiten 
gibt. Allerdings wird ebenfalls deutlich, dass es weiterhin auch kleinere Schiffe geben wird.  



Verkehrswirtschaftlicher und ökologischer Vergleich der Verkehrsträger Schiff, Straße, Schiene Seite 73 

 Essen  

Tabelle 6-8: Bestandsprognose Gütermotorschiffe (inklusive Container- und 
Schubmotorgüterschiffe) 

Anzahl 
TT-Klasse TT je Schiff 

2006 2015 2025 
<400 340 1.541 1.204 795 

401 - 650 530 856 780 694 
651 - 900 769 822 714 587 

901 - 1.000 945 298 199 73 
1.001 - 1.500 1.200 1.573 1.490 1.397 
1.501 - 2.000 1.729 476 451 423 
2.001 - 2.500 2.244 248 283 331 
2.501 - 3.000 2.739 216 312 414 

> 3.000 3.479 154 260 352 
Summe Anzahl 6.184 5.693 5.065 
Summe TT 6.286.416 6.521.333 6.667.091 
TT je Schiff 1.017 1.145 1.316 

 

Der Anteil der Güterschiffe mit Tragfähigkeiten ab 2.000 TT an der Gesamtzahl steigt von 
10 % in 2006 über 15 % in 2015 auf 22 % in 2025. Bei bis zum Jahr 2025 weiterhin rück-
läufiger Anzahl (minus 18 %) sowie leicht steigender Tragfähigkeit der Flotte (plus 6 %) 
ergibt sich aus diesen Strukturänderungen ein Anstieg der durchschnittlichen Tragfähigkeit 
pro Schiff von 1.017 TT im Jahr 2006 über 1.145 TT im Jahr 2015 auf 1.316 TT im Jahr 
2025, d. h. um insgesamt 29 %. 

Bei der Tankmotorschifffahrt wird die Strukturveränderung der Flotte voraussichtlich noch 
deutlich ausgeprägter verlaufen. Bis 2015 steigt die Gesamttragfähigkeit der Flotte um 
15 %, bis 2025 um 19 %. Bei gleichzeitig rückläufiger Anzahl der Fahrzeuge erhöht sich 
die durchschnittliche Tragfähigkeit bis zum Jahr 2025 gegenüber 2006 um 29 % und dies 
bei einem deutlich höheren Ausgangswert als bei den Gütermotorschiffen. 
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Tabelle 6-9: Bestandsprognose Tankmotorschiffe (inklusive Schubmotor-
tankschiffe) 

Anzahl 
TT-Klasse TT je Schiff 

2006 2015 2025 
<400 155 366 341 327 

401 - 650 510 99 75 55 
651 - 900 765 65 45 40 

901 - 1.000 962 27 13 8 
1.001 - 1.500 1.268 346 266 193 
1.501 - 2.000 1.720 189 146 107 
2.001 - 2.500 2.229 166 153 138 
2.501 - 3.000 2.767 126 221 260 

> 3.000 3.914 138 221 266 
Summe Anzahl 1.522 1.481 1.394 
Summe TT 2.205.461 2.543.805 2.615.577 
TT je Schiff 1.449 1.718 1.876 

 

6.5 Fazit 

Nach vorliegenden Prognosen wird sich der Trend zu größeren Schiffseinheiten sowohl 
bei den Gütermotorschiffen als auch bei den Tankmotorschiffen auch zukünftig fortsetzen. 
Diese Zunahme der Bedeutung der großen Schiffseinheiten ist aber nicht gleichzusetzen 
mit einem Aussterben der kleineren Schiffe. Dass zukünftig nur noch große Schiffe im Ein-
satz sein werden, muss als Fehleinschätzung der tatsächlichen Entwicklung bezeichnet 
werden. 

Ebenso ist festzustellen, dass die Möglichkeit der Kanalfahrt trotz der Tendenz zu größe-
ren Schiffen im Kalkül der Schiffseigener weiterhin eine wichtige Rolle spielt. So ist die 
deutlich überwiegende Anzahl der seit 1996 gebauten Güter- und Tankmotorschiffe nicht 
breiter als 11,45 m und ist somit kanalgängig. 

Die Flottenentwicklung der Schubboote lässt darauf schließen, dass ein Ausbau der 
Schubschifffahrt nicht zu erwarten ist. Dies gilt nicht für Koppelverbände. Bei den Schiff-
neubauten ist eine Tendenz zu Schubmotorschiffen zu beobachten. Dies gilt insbesondere 
für die Gütermotorschifffahrt. 
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7 Flussangepasste Binnenschiffe 

7.1 Einleitung 

Nicht nur von Umweltschutzorganisationen ist der Ruf nach sogenannten flussangepass-
ten Binnenschiffen zu hören. Dieser Ruf wurde insbesondere nach den Hochwassern in 
2002 und den Niedrigwasserperioden in 2003 lauter. Das Motto dieses Wunsches ist: 
„Passt die Schiffe den Flüssen an und nicht umgekehrt.“ Inwieweit dieser Wunsch für den 
Binnenschiffsbau neu ist wird im Rahmen dieses Kapitels diskutiert. Auch ob der Ausbau 
der Wasserstraßen wirklich durch flussangepasste Binnenschiffe überflüssig wird ist Ge-
genstand dieses Kapitels. 

Der Futura-Carrier wird als ein solches flussangepasstes Binnenschiff bzw. je nach Aus-
gestaltung als Fluss-See-Schiff, bezeichnet. So wurde vom damaligen Umweltminister 
Jürgen Trittin eben diese Eigenschaft mit den Worten „Hier wird also das Schiff den Flüs-
sen angepasst und nicht umgekehrt“ herausgestellt. Ob dies tatsächlich der Fall sein wird 
ist ebenfalls Gegenstand dieses Kapitels 

 

7.2 Optimierung eines Binnenschiffs 

Grundsätzlich stellt sich die Frage, was man unter einem flussangepassten Binnenschiff 
bzw. unter einem optimierten Binnenschiff versteht. So können Binnenschiffe speziell für 
einen bestimmten Einsatz oder für verschiedene Einsatzmöglichkeiten optimiert werden. 
Ebenso können Binnenschiffe für eine möglichst große Tragfähigkeit bei gegebenen Tief-
gängen entwickelt werden, wobei sich dann die Frage nach der Wirtschaftlichkeit stellt. 

Für den Fall des für einen speziellen Einsatz optimierten Binnenschiffs kann das Beispiel 
des seit Mitte der neunziger Jahre in Bereich der Oberweser eingesetzten Schubverban-
des angeführt werden.178 Dieser Schubverband besteht aus einem Schubboot, drei Schub-
leichtern und einem Eimerkettenbagger. Dieses System wird bei einem werksinternen 
Transport auf einer 5 km langen Strecke zwischen der Kiesbaggerstelle Hohenrode und 
dem Verarbeitungsbetrieb in Eggern eingesetzt. In diesem Fall sind die Leichter und das 
Schubboot speziell aufeinander abgestimmt und selbst der Eimerkettenbagger weist einige 
Besonderheiten auf, auf die an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden soll. Das 
wichtige an diesem Beispiel ist, dass obwohl ein Binnenschiff speziell für den Einsatz auf 
einem bestimmten Flussabschnitt konzipiert wurde, kann dies nicht der zugrundeliegende 
Gedanke bei flussangepassten Binnenschiffen sein.  

                                                 

 
178  Vgl. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaft-

liche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 47ff. 
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Ein solches System erfüllt nämlich nicht die Voraussetzungen für den wirtschaftlichen Ein-
satz bei anderen Transporten. Es handelt sich folglich um eine Nische, die nicht mit den 
traditionellen Binnenschiffstransporten im Massengut- und Containerbereich verwechselt 
werden darf.  

Der Grundgedanke, die Schiffe den Flüssen und nicht umgekehrt anzupassen, bezieht 
sich aber genau auf diesen letztgenannten Bereich der Binnenschifffahrt. Eine wichtige 
Nebenbedingung darf dabei aber nicht außer Acht gelassen werden: Die Binnenschiffe 
stehen in Konkurrenz zu den Verkehrsträgern Bahn und Lkw. In diesem Wettbewerb kön-
nen sie nur bei hinreichend günstigen Konditionen bestehen.  

Die technischen Rahmenbedingungen sind durch die maximal zulässigen Abmessungen 
(Länge, Breite), die zur Verfügung stehende Wassertiefe (Tiefgang) und im Fall der Con-
tainertransporte durch die zur Verfügung stehenden Brückendurchfahrtshöhen gegeben. 
Konkretisiert werden diese Rahmenbedingungen in der Regel durch wasserstraßenspezi-
fische technische und sicherheitsrelevante Vorschriften (z. B. Rheinschiffs- oder Binnen-
schiffs-Untersuchungsordnung bzw. Rheinschiffs- und Binnenschiffspolizeiverordnung). 
Die Optimierung eines Binnenschiffs muss sowohl die wirtschaftlichen als auch die techni-
schen Rahmenbedingungen berücksichtigen und dies für das gesamte geplante Einsatz-
gebiet. 

Abgesehen von Binnenschiffen, die ausnahmslos auf dem Rhein verkehren, werden Bin-
nenschiffe in der Regel auf verschiedenen Wasserstraßen mit unterschiedlichen Rahmen-
bedingungen eingesetzt.179 Sollte hingegen ein Binnenschiff speziell für eine Wasserstraße 
optimiert werden, so stellt sich direkt die Frage nach dem hinreichenden Aufkommen für 
dieses Schiff. Insofern kommt durch die Wahl des Einsatzgebietes eine dritte Dimension 
bei der Optimierung ins Spiel, das Einsatzgebiet. 

 

7.2.1 Umgesetzte Entwicklungen180 

7.2.1.1 Veränderung der Schiffsabmessungen 

Um die ökonomische Wettbewerbsfähigkeit der Binnenschiffe zu steigern hat es die Ten-
denz zu immer größeren Schiffseinheiten (s. Kapitel Flottenentwicklung) gegeben. Insbe-
sondere längere Schiffe kamen immer stärker zum Einsatz. Dies liegt daran, dass mit der 
Vergrößerung der Schiffsabmessungen die Tragfähigkeit und damit bei hinreichender Aus-
lastung auch die Wirtschaftlichkeit steigt. Dies Vorgehensweise hat sich auf dem Rhein 
bewährt. Sie ist allerdings keine Lösung für Wasserstraßen, auf denen nur mit geringen 
Tiefgängen gefahren werden kann.  

                                                 

 
179  Selbst die für den Neckar typischen 105-Meter-Schiffe werden nicht ausschließlich auf dem Neckar und 

dem Rhein eingesetzt. 
180  Ausführlichere Informationen zu den einzelnen Maßnahmen sind in VBD Europäisches Entwicklungszent-

rum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Bin-
nenschiffe, Juli 2004 nachzulesen. 
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Die Leertiefgänge der größeren Schiffe sind nämlich durchweg größer als die kleinerer 
Schiffseinheiten. Dies scheint auf den ersten Blick unplausibel. Denn da durch längere und 
breitere Schiffskörper die Verdrängung größer wird, könnte man davon ausgehen, dass 
die größeren Schiffe einen geringeren Tiefgang benötigen würden. Dieser Schluss ist für 
die Praxis allerdings falsch. Die maximale Belastung der Schiffskonstruktion wird bei ma-
ximaler Beladung erreicht. Dieser Belastung durch die Maximalladung muss die Festigkeit 
des Schiffs genügen. Die Festigkeitsanforderungen bedingen bei den größeren Schiffsein-
heiten in der Regel einen größeren Tiefgang, welcher die Verdrängungseffekte 
überkompensiert. 

Eine Tiefgangsverminderung ist bei größeren Schiffen nur dadurch zu erreichen, dass die 
Maximalbelastung und damit die Ladekapazität reduziert wird. Ein derartiges Schiff hat 
aber den Nachteil, dass es bei günstigen Wassertiefen einem Schiff mit größerem Kon-
struktionstiefgang wirtschaftlich deutlich unterlegen ist.181  

Neben der größeren Ladekapazität haben die größeren Schiffe einen weiteren wirtschaftli-
chen Vorteil. Der Leistungsbedarf ist bei größeren Geschwindigkeiten niedriger als bei den 
kleineren Schiffseinheiten. Dies liegt daran, dass die kleineren Schiffe bei höheren Ge-
schwindigkeiten in den Bereich ihrer Grenzgeschwindigkeit kommen.182 Je näher die Bin-
nenschiffe diesem Bereich kommen, umso mehr der zusätzlichen Antriebsleistung geht 
durch zusätzliche Widerstände verloren. Letztlich können größere Schiffseinheiten also mit 
mehr Ladung und höherer Geschwindigkeit bei gleichem Leistungsbedarf fahren als klei-
nere Schiffseinheiten.  

Dieser Effekt des sinkenden Leistungsbedarfs bei zunehmenden Schiffsabmessungen ist 
außerdem von der Wassertiefe abhängig (s. Abschnitt 7.4). Die VBD Europäisches Ent-
wicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt hat in ihrer Studie „Technische und 
wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe“ den Leistungsbedarf folgender 
Binnenschiffstypen dargestellt. 

 

                                                 

 
181  Zum Einfluss der Schiffsabmessungen auf die Tragfähigkeit s. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für 

Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, 
Juli 2004, S. 26ff. Dort werden entsprechende Beispielrechnungen durchgeführt. 

182  „Bei der Grenzgeschwindigkeit handelt es sich um die Geschwindigkeit, die aufgrund der hydro-
physikalischen Rahmenbedingungen bei „Verdränger“-Schiffen auch bei deutlicher Erhöhung der Antriebs-
leistung nicht überschritten werden kann.“ VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küs-
tenschifffahrt, Technische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 32. 
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Tabelle 7-1: Ausgewählte Schiffstypen und Hauptabmessungen 

Schiffstyp Länge in m Breite in m max. Tiefgang in m max. Tragf. in t 
Gustav Koenigs verl. 80,00 8,20 2,50 1100 
Johann Welker verl. 85,00 9,50 2,70 1500 
Großmotorschiff 110,00 11,45 3,50 3000 
Schubverband Elbe 1) Ca. 120,00 8,20 2,32 1450 
Schubverband Kanal 2) Ca. 185,00 11,40 2,80 3700 
1) Bestehend aus Elbe-Schubboot, 1 Leichter 65,0 m, 1 Leichter 32,5 m 
2) Bestehend aus Kanal-Schubboot, 2 leichter 76,5 m (Typ Europa II) 
Quelle:  In Anlehnung an: VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Tech-

nische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 24. 

 

Bei größeren Schiffseinheiten ist zusätzliche Wassertiefe für den Verbrauch noch günsti-
ger. Tabelle 7-2 zeigt, dass die Verdoppelung der Wassertiefe von 2,5 Meter auf 5,00 Me-
ter den Brennstoffverbrauch eines GMS auf 26 % reduziert und dies obwohl die Schiffsge-
schwindigkeit fast doppelt so hoch ist. Der Vorteil bei den kleineren Schiffseinheiten fällt 
deutlich niedriger aus. 

 

Tabelle 7-2: Brennstoffverbrauch in Gramm je Tonnenkilometer nach Schiffs-
typen und Wassertiefen 

Schiffstyp Wassertiefe 2,5m 1) Wassertiefe 5,0m 2) Tiefgangsvorteil 
Gustav Koenigs verl. 21,4 8,0 63 % 
Johann Welker verl. 16,8 5,2 69 % 
Großmotorschiff 12,5 3,3 74 % 
Schubverband Elbe 9,3 8,1 13 % 
Schubverband Kanal 5,6 5,6 0 % 
1) Schiffsgeschwindigkeit 9 km/h, Tiefgang 2,00 m, Wassertiefe 2,50 m, seitlich unbeschränktes Fahr-

wasser 
2) Schiffsgeschwindigkeit 17 km/h, Tiefgang 2,50 m, Wassertiefe 5,00 m, seitlich unbeschränktes 

Fahrwasser 
Quelle:  In Anlehnung an: VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Tech-

nische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 35. 

 

Aus der Darstellung des Verbrauchs je Tonnenkilometer wird deutlich, dass die größeren 
Schiffseinheiten unter Kostenaspekten deutlich günstiger sind als die kleineren. Diesen 
Aspekt gilt es zu berücksichtigen, wenn man flussangepasste Binnenschiffe beurteilt. Im 
Wettbewerb der Verkehrsträger kann sich nämlich aufgrund der obigen Zusammenhänge 
ein großes Schiff wesentlich leichter durchsetzen als ein kleines. Besagter Kostenvorteil 
großer Schiffe bezieht sich nicht nur auf den Brennstoffbedarf, sondern auch auf die Bau- 
und Personalkosten. Ein Resultat dieser Optimierung ist die Zunahme kanalgängiger 110- 
und 135-Meter-Schiffe (s. Kapitel Flottenentwicklung). Die Begrenzung auf 11,45 Metern 
Breite erlaubt es auch diesen großen Schiffen weite Teile des Kanalnetzes zu nutzen. An 



Verkehrswirtschaftlicher und ökologischer Vergleich der Verkehrsträger Schiff, Straße, Schiene Seite 79 

 Essen  

dieser Stelle kommt die Berücksichtigung des gesamten geplanten Einsatzgebietes des 
Schiffes zum Tragen. Durch die Einhaltung der für die Kanalfahrt maximal möglichen Brei-
te halten sich die Eigner dieser Schiffe die Option offen, auch dieses Einsatzgebiet zu be-
dienen. Im Sinne dieses Abschnitts handelt es sich also um einsatzgebietangepasste und 
nicht um speziell flussangepasste Binnenschiffe. 

 
7.2.1.2 Maßnahmen zur Erhöhung der Sicherheit 

Neben der offensichtlichen wirtschaftlichen Optimierung gab es auch Entwicklungen, wel-
che die Schiffssicherheit erhöhten, die natürlich durch Risikosenkung auch die Wirtschaft-
lichkeit steigern.  

So wurde für den Transport flüssiger Gase das Drei-Hüllen Tankschiff entwickelt. Vor der 
Entwicklung dieses Schiffs wurden die Druckbehälter für das Gas in ein normales Einhül-
lenschiff integriert. Die erhöhte Sicherheit durch die äußere Doppelhülle senkt u. a. das 
Schadensrisiko bei Grundberührungen. Folglich ist mit diesen Schiffen eine hohe Auslas-
tung bei reduziertem Risiko möglich. 

Eine weitere Maßnahme zur Steigerung des Sicherheitsniveaus sind die Zweischrauben-
schiffe. Für den Fall des Ausfalls einer Antriebsanlage bleibt das Schiff dennoch manöv-
rierbar. Ein weiterer „Nebeneffekt“ dieses Antriebssystems ist die größere zur Verfügung 
stehende Leistung. Da auf Binnenwasserstraßen die Propellergröße beschränkt ist, kann 
eine Mehrschraubenanlage eine entsprechend größere Leistung nutzen. Der Propellerwir-
kungsgrad wird erhöht. Dieser Vorteil macht sich sowohl bei größeren als auch bei gerin-
gen Wassertiefen bemerkbar. Durch das verbesserte Leistungs-Geschwindigkeits-
verhalten sind „Zweischrauber“ auch als schiebende Einheit innerhalb eines Koppelver-
bandes gut für den Einsatz bei geringer Wassertiefe geeignet. 

Ebenfalls der Sicherheit dienen Überwachungselemente, die u. a. bei schneller laufenden 
Motoren Bedeutung erlangen. Diese Überwachungsanlagen erhöhen nicht nur das Sicher-
heitsniveau, sondern senken auch die Betriebskosten, weil sie helfen größere Schäden an 
betriebswichtigen Anlagenteilen zu vermeiden. Durch die Senkung der Betriebskosten wird 
der Transport geringerer Ladungsmengen wirtschaftlicher, d. h. für den wirtschaftlichen 
Betrieb des Schiffes ist ein niedrigerer Auslastungsgrad hinreichend. 

 
7.2.1.3 Weitere Maßnahmen am Schiff selbst 

Die Optimierung der Schiffslinien steht natürlich an erster Stelle bei den Maßnahmen bei 
Neubauten. Für ein bestmögliches Leistungs-, Geschwindigkeits- und Manövrierverhalten 
bei einer möglichst großen Tragfähigkeit wird das Unterwasserschiff optimiert. 

Die Entwicklung und Weiterentwicklung der Hubsteuerhäuser hat der Binnenschifffahrt 
speziell im Containersegment neue Möglichkeiten eröffnet. Durch die Höhenverstellung 
der Steuerhäuser können auch Ladungen transportiert werden, die über das Laderaumsüll 
hinausragen. Speziell bei den Containertransporten ist dies von Bedeutung. So wurden auf 
dem Rhein Hubhöhen zwischen 6 und 8 Metern notwendig, um die Stapelung von vier 
Lagen Container zu ermöglichen. Durch die Möglichkeit des Absenkens dieser Steuerhäu-
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ser besteht aber weiterhin die Möglichkeit auch auf Wasserstraßen zu verkehren, deren 
Brücken nicht für solche Durchfahrtshöhen ausgelegt sind. Insofern wurden die Schiffe 
den baulichen Restriktionen der Wasserstraßen angepasst. Um niedrige Brücken passie-
ren zu können, müssen die Hubsteuerhäuser gesenkt werden. Damit dennoch manövriert 
werden kann, wurden die Radarscanner vom Hinterschiff in den Vorderschiffbereich verla-
gert. Dies hat außerdem den Vorteil bei kurvenreichen Strecken entgegenkommende 
Fahrzeuge oder Hindernisse früher zu erkennen als aus der Steuerhaus-Sichtposition. 

Eine weitere Maßnahme Binnenschiffe an die Wasserstraße anzupassen sind Gelenkver-
bände. Traditionelle Verbände sind starr gekoppelt. Bei Gelenkverbänden geschieht die 
Verbindung über Hydraulikzylinder. Dies ermöglicht, den Verband an der Koppelstelle 
während der Fahrt zu knicken. Durch diese Maßnahmen wird das „Driften“ in den Kurven 
reduziert und somit werden kleinere Kurvenradien fahrbar. Ebenfalls in die Kategorie „Ma-
növrierbarkeit im begrenzten Fahrwasser“ gehören Bugstrahlanlagen. Diese Anlagen wer-
den in der Binnenschifffahrt im Gegensatz zur Seeschifffahrt nicht nur bei geringen Ge-
schwindigkeiten, z. B. im Hafen, zum manövrieren eingesetzt, sondern auch als Manöv-
rierhilfe während der Fahrt. Auf einigen Wasserstraßen wie dem Main sind diese Anlagen 
mit bestimmten Leistungsparametern bei großen Schiffen vorgeschrieben. 

 
7.2.1.4 Gewichtsersparnis  

Durch schneller laufende Motoren mit Drehzahlen zwischen 1.500 und 1.800 Umdrehun-
gen pro Minute können Gewichtseinsparungen an den Schiffen von 5 bis 10 Tonnen erzielt 
werden. Dieser Effekt kommt dadurch zustande, dass die schneller drehenden Motoren 
kompakter und leichter gebaut werden können. Allerdings sind Gewichtsersparnisse in 
dieser Größenordnung nur von untergeordneter Bedeutung.183 Eine andere Form der Ge-
wichtsersparnis ist die Wahl alternativer Werkstoffe. Zwar ist der Schiffbaustahl beim 
Schiffkörper nicht zu ersetzen, aber in den Bereichen, die nicht in die Festigkeit des Schiffs 
einbezogen sind, gibt es Alternativen. Aluminium und Kunststoffe können bei Steuerhäu-
sern, Lukendächern und sonstige Abdeckungen und Ausrüstungen zum Einsatz kommen. 
Allerdings sind die Gewichtsersparnisse durch den Einsatz leichterer Materialen in diesen 
Bereichen ebenfalls begrenzt. Die Bauteile der Schiffe, welche für die Verwendung leichte-
rer Materialien geeignet sind, machen weniger als 5 % des gesamten Schiffsgewichts aus. 
Die Möglichkeiten Schiffe durch Gewichtseinsparungen besser an die Wasserstraßenbe-
dingungen anzupassen sind somit nicht sonderlich groß.  

Insbesondere bei den Lukendächern wird heutzutage profiliertes Aluminiumblech verwen-
det und somit Gewicht gespart, aber dies hat den Nachteil, dass sie sich nicht für die Auf-
nahme von Decklast eignen. Es gibt Binnenschiffe die entsprechende Lukendächer haben 

                                                 

 
183  Auch bei den Propellern als weiterer Bestandteil der Antriebsanlage des Schiffs gab es einige zum Teil 

vielversprechende Entwicklungen (s. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küsten-
schifffahrt, Technische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 65f.). 
Diese beziehen sich aber alle auf einen effizienteren Antrieb und sind insofern für „flussangepasste“ Bin-
nenschiffe von untergeordneter Bedeutung. 
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und somit zusätzlich zum Massengut beispielsweise Container auf den Lukendächern 
transportieren können.184 Dies ist insbesondere auf Relationen mit geringem Containerauf-
kommen eine Möglichkeit Transporte auf das Binnenschiff zu verlagern. Dazu müssen die 
Lukendächer allerdings aus Stahl gefertigt werden. Dies bedeutet bei einem GMS ein zu-
sätzliches Gewicht von 70 bis 90 Tonnen. An diesem Beispiel wird deutlich, dass die ma-
ximale Tragfähigkeit u. a. durch Gewichtsersparnis erreicht im Gegensatz zur flexiblen 
Einsetzbarkeit des Schiffes stehen kann. Nur mit flexibel einsetzbaren Schiffen ist es aber 
möglich, auch Relationen zu bedienen, die kein hinreichendes Aufkommen für eine ganz-
jährige Auslastung haben. 

 
7.2.1.5 Technische Hilfsmittel zur Steigerung der Ablademenge bei an-

sonsten unveränderten Schiffen 

Um eingeschränkte Wassertiefen weitestgehend nutzen zu können, sind Krängungsmes-
ser hilfreich. Durch diese Geräte ist es möglich die Beladung so zu verteilen, dass eine 
Krängung oder Vertrimmung aufgehoben wird. Somit erreicht das Schiff eine größere Ab-
lademenge als im gekrängten Zustand.  

Eine andere Maßnahme zur Optimierung der Abladetiefe ohne weitere Veränderungen am 
Schiff ist der Einsatz des Radarpilot720°. Dieses Gerät ist aus dem ARGO-Projekt hervor-
gegangen. Es handelt sich um ein Gerät, dass die Radar- und die GPS-Informationen mit 
einer Wasserstraßenkarte (Inland-ECDIS) kombiniert. Da die Fahrrinnen wegen einge-
speister Pegeldaten ebenfalls zur Verfügung stehen, ist es möglich die maximale Ablade-
tiefe für eine Reise genauer als bisher zu bestimmen. Bei der Wasser- und Schifffahrtsdi-
rektion Südwest geht man von einer möglichen Steigerung der Abladetiefe von 0,06 Me-
tern aus. Auf den Hinterlandrelationen Hamburgs bedeutet diese Steigerung beispielswei-
se je nach Relation eine Kostenersparnis je Tonne von 1,5 % bis 3,6 % durch zusätzliche 
Ladekapazität.185 Dieses Beispiel macht aber auch deutlich, welche wirtschaftlichen Effek-
te durch größere Abladetiefen erzielt werden. Diese sind durch Maßnahmen wie Gewichts-
reduktion der Schiffe nicht zu erreichen. 

 
7.2.1.6 Empfehlungen für Standard-Motorgüterschiffe 

Die VBD hat in ihrem Gutachten „Technische und wirtschaftliche Konzepte für flussange-
passte Binnenschiffe“ eine Empfehlung für ein Binnenschiff der Zukunft gegeben. Im 
Rahmen ihrer weiteren Forschungen haben die Ingenieure dort eine Optimalform mit der 
Standardbreite 11,4 Metern und Längen zwischen 80 und 135 Metern entwickelt. Als An-

                                                 

 
184  Ein ähnlich innovatives Transportkonzept wie die „Mischladung Massengut und Container“ sind die Palet-

tentransporte mit dem Binnenschiff. Spezialschiffe haben ein Palettensystem an Bord, welches es ermög-
licht während der Fahrt auf jede einzelne Palette zuzugreifen und dabei Serviceleistungen vorzunehmen (s. 
VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaftliche 
Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 65.). 

185  Vgl. Planco Consulting GmbH, Stärkung der Wettbewerbsposition der Binnenschifffahrt im Hinterlandver-
kehr des Seehafens Hamburg, Essen 2001. 
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trieb sind Ein- und Zweipropellerlösungen denkbar. Es wird aber empfohlen auf Propeller-
düsen moderner Bauart (bei GMS mit einem Durchmesser von rund 1,75 Metern) zurück-
zugreifen. Bei Zweischrauben-Entwürfen sollte der Drehsinn „über oben nach innen“ ge-
wählt werden. Die Tunnelführung hinter den Propellern ist mit horizontalem Verlauf des 
Scheitels bis zum Spiegel zu gestalten. Es sind Einflächenruderanlagen dicht hinter dem 
Propeller zu bevorzugen. Diese Ruderlösung hat klare Vorteile bei der Manövrierbarkeit. 
Diese Empfehlungen haben sich bereits beim Chemikalien-Tanker „Alchimist Lausanne“ in 
der Praxis bewährt.186 

 

7.2.2 Innovationen 

Neben den bereits beschriebenen Entwicklungen in der Vergangenheit gibt es natürlich 
auch aktuelle Innovationen, die noch nicht umgesetzt sind bzw. zum Teil bisher reine Ge-
dankenspiele sind. 

 
7.2.2.1 Aktuelle Entwicklungen 

An dieser Stelle werden aktuelle Entwicklungen als Innovationen aufgefasst, die bereits im 
Rahmen von Studien untersucht werden bzw. untersucht worden sind. Diese Innovationen 
beziehen sich in erster Linie auf zwei Dinge: auf die Schiffsform und auf den Antrieb. 

 

7.2.2.1.1 Innovationen bezüglich der Schiffsform 

Durch die Beschränkung im Kanal auf 11,45 Meter Breite ergibt sich eine Laderaumbreite 
von rund 10 Metern, die maximal für die Stauung von vier ISO-1-Containern nebeneinan-
der geeignet ist. Wechselbrücken, Binnen- oder ISO-2-Container können nicht zu viert 
nebeneinander gestaut werden. Eine Lösung wäre die Erhöhung der zulässigen Breite 
beim Befahren kanalisierter Binnenwasserstraßen und breitere Schiffe einzusetzen. Eine 
Alternative bzw. Ergänzung hierzu ist die Veränderung des Gangbords an den Schiffen. 
Das DST hat hierzu verschiedene Möglichkeiten untersucht.187 Diese Maßnahmen erhö-
hen die Kapazität der Kanäle, aber die Niedrigwasserproblematik kann dadurch nicht ent-
schärft werden. Ähnlich zu bewerten sind Maßnahmen, welche die Staukapazitäten der 
Schiffe bei unterschiedlichen Transportbehältern erhöhen. Schwerpunkt dabei ist es die 
Binnenschifffahrt für den Wechselbehältertransport tauglich zu machen. 

Aber auch im hydrodynamischen Bereich wurden und werden Innovationen entwickelt. 
Durch neue analytische Verfahren konnten neue Erkenntnisse über eine Optimierung der 
Hinterschiffsform und der Tunnelform für den Antrieb gewonnen werden. Diese Erkennt-

                                                 

 
186  S. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaftli-

che Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 64. 
187  Vgl. www.dst-org.de/projekte/projekte/gangbord/gangbord.htm 
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nisse sollten sich für die Praxis operationalisieren lassen. Es sind allerdings noch weitere 
Untersuchungen über die Wechselwirkungen zwischen Rumpf und Propeller im flachen 
Wasser notwendig, um die Achterschiffsform endgültig zu optimieren.188 

Weiter wurde von der Rosslauer Schiffswerft ein flachgehendes Binnenschiff konzipiert, 
welches aufgrund seiner Abmessungen und seiner Flachwassereigenschaften speziell für 
den Einsatz auf der Elbe geeignet ist. Dieser Schiffsentwurf berücksichtigt die unter Punkt 
7.2.1.6 gegebenen Empfehlungen. Besonders auffällig an diesem Entwurf ist, dass das 
Steuerhaus und die Wohnung im Vorschiffbereich sind. Der Antrieb soll mit Ruderpropel-
lern erfolgen, die von auf Deck stehenden Motoren betrieben werden. 

Auch beim Projekt INBISHIP189 wurde auf eine Bauweise zurückgegriffen, bei der die Mo-
toren der Schiffe nicht mehr zwingend im Heck eingebaut werden müssen. Daraus kann 
u. a. eine günstigere Gewichtsverteilung beim Schiff erreicht werden, so dass Krängung 
und Vertrimmung geringer ausfallen (s. Abschnitt 7.2.1.5). 

Eine gänzlich neue Form weist der Semikatamaran auf.190 Der Semikatamaran gehört zu 
den Flachwasserfahrzeugen. Er ist insbesondere für den Behältertransport (u. a. auch 
Container) geeignet. Das DST (Entwicklungszentrum für Schiffstechnik und Transportsys-
teme e.V.) hat verschiedene Versionen eines Semikatamarans getestet und wirtschaftlich 
mit traditionellen Binnenschiffen verglichen. Es wurde festgestellt, dass die konventionel-
len Binnenschiffe niedrigere Transportkosten aufweisen als ein Semikatamaran. Erst bei 
hinreichend hohen Geschwindigkeiten kippt dieses Verhältnis zugunsten der Innovation (s. 
Abbildung 7-1). Der Semikatamaran ist schneller und teuerer als ein herkömmliches Bin-
nenschiff, aber langsamer und billiger als ein Lkw bei den Kosten pro TEU. Er kann damit 
eine völlig andere Position im Wettbewerb der Verkehrsträger einnehmen.191 Es ist aller-
dings fraglich, ob es einen Markt für teurere aber geringfügig schnellere Behältertransporte 
gibt. In der Regel sind Behältertransporte entweder zeitkritisch oder nicht. Sie sind übli-
cherweise nicht ein bisschen zeitkritisch.  

 

                                                 

 
188  Vgl. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaft-

liche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 67 und 69f. 
189  Vgl. www.dst-org.de/projekte/projekte/inbiship/home.htm 
190  Ein Katamaran ist ein Schiff mit zwei getrennte Rümpfen, die oberhalb der Wasserfläche miteinander ver-

bunden sind. Bei einem Semikatamaran sind die Rümpfe unterhalb der Wasseroberfläche miteinander ver-
bunden. 

191  Vgl. www.dst-org.de 



Seite 84 B Besondere Aspekte der Binnenschifffahrt Schlussbericht 

 November 2007  

Abbildung 7-1: Stückkosten für den Semikat 110 und ein GMS in Abhängigkeit 
der Geschwindigkeit in (Euro/TEU) 

 
Quelle:  www.dst-org.de 

 

Im Rahmen des EU-Projekts INBAT (INovative BArge Trains for effective Transport on 
Inland Shallow Waters) wurden extrem flachgehende Schubverbände für die Elbe und 
Oder entwickelt. Das Konzept verfolgte innovative Ansätze sowohl bei den Bauweisen 
(Leichtbauweise, Sandwichtechnik) als auch bei den Antriebsanlagen. Erste Berechnun-
gen auf Basis der Modellversuche ergaben einen Vorteil von 30 % niedrigeren Betriebs- 
und Instandhaltungskosten. Basis für diesen Vorteil ist die höhere Lebensdauer und die 
günstigeren Material- und Herstellungskosten, sowie eine Steigerung der Nutzlast um 
20 % gegenüber den traditionellen Elbeschubverbänden. Diese günstigen Ergebnisse 
müssen noch im praktischen Einsatz bestätigt werden.192 

 

                                                 

 
192  Vgl. VBD; u.a., INBAT -Finale Technical Report, 2005, S. 5. 
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7.2.2.1.2 Innovationen bezüglich der Antriebsform 

Im Rahmen des bereits erwähnten INBISHIP-Projekts (s. Abschnitt 7.2.2.1.1) wurden nicht 
nur Neuerungen bezüglich der Schiffsform, sondern auch der aus der Seeschifffahrt 
stammende Azipod-Antrieb (Azimuthing Electric Propulsion Drive) weiterentwickelt. Durch 
die gesamte Konstruktion, die u. a. durch diese Antriebsform möglich wird, soll der Leer-
tiefgang vermindert, der Laderaum vergrößert und der Antrieb effizienter werden.193 

Eine Antriebsinnovation, die speziell im Flachwassereinsatz Vorteile bietet ist der Whale 
Tail Antrieb. Dieser Antrieb besteht aus horizontal angeordneten profilierten Antriebsflos-
sen. Man verspricht sich von diesem Antrieb einen größeren Antriebsschub im flachen 
Wasser als von herkömmlichen Antriebsvarianten.194 Durch den Whale Tail Antrieb soll 
theoretisch eine Leistungssteigerung von bis zu 50 % erzielt werden können.195 

Im extrem flachen Wasser stellt sich die Frage, ob ein Heckschaufelantrieb, wie man ihn 
aus der Fahrgastschifffahrt kennt, eine Alternative für Schubboote ist. Aufgrund der gerin-
gen Eintauchtiefe der Schaufelradblätter bietet sich diese Überlegung an. Es bleibt aller-
dings die Frage zu klären, ob die Manövrierfähigkeit der Schubverbände mit einem sol-
chen Antrieb in hinreichendem Maße gewährleistet werden kann. 

 
7.2.2.2 Futura-Carrier 

Der Futura-Carrier ist die derzeit meistbeachtete Innovation in der Binnenschifffahrt. Aus 
diesem Grund wird das Konzept dieses Fahrzeugs gesondert dargestellt. Der Futura-
Carrier ist, auch wenn er auf den ersten Blick so aussieht, kein Semikatamaran. Es han-
delt sich um ein Verdrängerschiff. Damit ist bereits ein weitverbreiteter Irrtum bezüglich 
dieses neuen Schiffstypen beseitigt, denn in der Presse wurde der Futura-Carrier als „Ka-
tamarantransporter“ oder „Doppelrumpf“ bezeichnet. 

Angekündigt wurde der Futura-Carrier als neues Schiffskonzept mit einigen deutlichen 
Verbesserungen gegenüber den traditionellen Schiffstypen. So soll er laut der New-
Logistics GmbH einen mindestens 35%igen Leistungs- und Kostenvorteil gegenüber tradi-
tionellen Binnenschiffen aufweisen. Er soll deutlich niedrigere Schadstoffemissionen auf-
weisen und erheblich bessere Manövriereigenschaften besitzen. Außerdem soll die Belas-
tung der Wasserstraßensohle und –böschung durch das neue Antriebskonzept reduziert 
werden.196 Das neue Antriebskonzept basiert auf vier Propellern (zwei vorne in Bugkanä-
len integriert und zwei am Heck) und einer zusätzlichen Luftschmierung, welche die 
Flachwassereigenschaften und den Treibstoffverbrauch positiv beeinflussen soll. 

                                                 

 
193  Untersuchungen im Bereich alternativer Antriebsenergien werden an dieser Stelle nicht gesondert aufge-

führt, da es dabei nicht um die Anpassung der Schiffe an die Wasserstraßen sondern um die Verminderung 
der Umweltbelastung durch die Binnenschifffahrt geht. 

194  Vgl. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaft-
liche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 71. 

195  Vgl. Zentralkommission für die Rheinschifffahrt, Schiffe der Zukunft, 2002, S. 22. 
196  Vgl. www.new-logistics.de/ oder www.bmu.de/foerderprogramme/pilotprojekte_inland/doc/35309.php. 
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Abbildung 7-2:  Modell des Futura-Carriers 

 
Quelle:  www-new-logistics.de 

 

Es stellt sich allerdings die Frage, ob der Futura-Carrier den hohen Erwartungen in der 
Praxis gerecht werden kann. Einige der oben geschilderten Aussagen müssen relativiert 
werden und bei einigen besteht offensichtlicher Diskussionsbedarf. 

Abgesehen von geringerer Schadstoffbelastung aufgrund des niedrigeren Treibstoff-
verbrauchs, soll auch eine Reduktion der Emissionen durch Abgasnachbehandlungsmaß-
nahmen erfolgen. Die emissionsmindernde Wirkung solcher Maßnahmen ist unbestritten. 
Nur handelt es sich um eine Technik, die nicht spezifisch für den Schiffstyp Futura-Carrier 
ist. Diese bereits im Straßenverkehr erprobten Techniken sind bereits auf dem traditionel-
len Binnenschiff Synthese 11 im Einsatz. Der Einbau solcher Geräte ist lediglich vom 
Raumangebot auf dem Schiff abhängig, d. h. diese Technik kann auf Binnenschiffen tradi-
tioneller Bauweise installiert werden, wenn der entsprechende Platz auf dem Schiff zur 
Verfügung gestellt wird (s. Abschnitt 8.3.4.2). 

Selbst die 35 % Leistungs- und Kostenersparnis sind nicht unumstritten. So wird inzwi-
schen darauf hingewiesen, dass die Kostenersparnis in erster Linie aus geringeren Treib-
stoffkosten resultieren muss, da die übrigen Kostenparameter gegenüber einem Ver-
gleichsschiff allenfalls geringen Änderungen unterliegen. Personal- und Versicherungskos-
ten sind vergleichbar mit einem Schiff traditioneller Bauweise und die Herstellungskosten 
des Futura-Carriers dürften denen eines herkömmlichen Binnenschiffs zumindest sehr 
nahe kommen.197  

                                                 

 
197  Vgl. Renner, Volker, Der „Futura-Carrier“ Schiffstyp der Zukunft?, in Die Binnenschifffahrt (ZfB), April 2007, 

S. 24. 
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Selbst die New-Logistics GmbH kommt bei einer Vergleichsrechnung bezüglich des Treib-
stoffverbrauchs zwischen dem Futura-Carrier in der Fluss-See-Variante und einem her-
kömmlichen Küstenmotorschiff nur auf einen 22%igen Vorteil. Dieser Vorteil kommt in der 
Beispielrechnung dadurch zustande, dass der Futura-Carrier gemäß der New-Logistics 
GmbH während der Küstenfahrt zwar 18 % mehr Treibstoff verbraucht, aber während der 
Flussfahrt 35 % weniger. Die New-Logistics GmbH gesteht zwar ein, dass der Flussanteil 
noch im praktischen Betrieb getestet werden muss, aber für den Küstenanteil die Werte 
bestätigt wurden.198 Weiter erscheint in der Beispielrechnung die Flussstrecke mit 700 
Seemeilen, dies entspricht rund 1.296 Kilometer, recht lang. Selbst wenn man davon aus-
geht, dass in der Rundreise jede Strecke zweimal gefahren werden muss bleiben rund 648 
Flusskilometer zu bewältigen. Dies entspricht keiner typischen Flussdistanz in einer übli-
chen Fluss-See-Relation. Somit bleibt festzuhalten, dass der Futura-Carrier im Seebetrieb 
einen höheren Treibstoffverbrauch hat als ein herkömmliches Küstenmotorschiff.  

Weiter bleibt der 35%ige Verbrauchsvorteil während der Flussfahrt noch in der Praxis zu 
bestätigen. Dabei sollte der Vergleich zwischen dem Futura-Carrier und traditionellen 
Schiffen in Bezug auf flussangepasste Schiffe dann jeweils echte Binnenschiffe betreffen. 
Dann gilt es zu berücksichtigen, dass ein Binnenschiff auf Binnenwasserstraßen deutlich 
günstigere Verbrauchswerte je tonnenkilometrischer Leistung als eine Küstenmotorschiff 
hat. 

Die schiffbaulichen Bedenken bezüglich des Treibstoffverbrauchs aufgrund der Schiffsform 
(u. a. Hinterschiffform) 199 und des zusätzlichen Leistungsbedarfs wegen der Luftschmie-
rung, wurden durch die Stellungnahme der New-Logistics GmbH nicht vollständig ausge-
räumt. 

Auch scheint der Futur-Carrier keine deutlichen Vorteile bei der Flachwasserproblematik 
zu bieten. Die Luftschmierung, bewirkt keinen geringeren Tiefgang.200 Der geringere Tief-
gang als bei traditionellen Schiffen wird durch eine geringere Vertrimmung erreicht. Neben 
diesem Effekt bleibt der Vorteil der besseren Manövrierfähigkeit des Futura-Carriers ge-
genüber einem herkömmlichen Schiff. Gemäß der New-Logistics GmbH ist der Wirkungs-
grad der beiden Bugpropeller deutlich höher als bei herkömmlichen Navigationshilfen. 
Dem entsprechend wäre der Futura-Carrier für Binnenwasserstraßen mit engen Kurven 
prädestiniert. Dass dabei auch noch die Wasserstraßensohle und Böschung geschont 
werden soll, erscheint fragwürdig. So wird zwar die Bugwelle vermindert. Dies geschieht 
aber auf Kosten einer zusätzlichen seitlichen Strömung durch die Bugkanäle des Futur-
Carriers. Weiter bleibt die Problematik der Heckwelle wie bei jedem Binnenschiff bestehen. 
Diese ist aber mindestens ebenso problematisch wie die der Bugwelle. 

                                                 

 
198  Vgl. New-logistics Stellungnahme zum Artikel „Der Futura Carriers – Flop oder Top im Magazin 

Binnenschifffahrt Ausgabe Nr. 4/2007. (www.new-logistics.de) 
199  Vgl. Renner, Volker, Der „Futura-Carrier“ Schiffstyp der Zukunft?, in Die Binnenschifffahrt (ZfB), April 2007, 

S. 12ff. 
200  Vgl. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaft-

liche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 76. Ein Luftkissen bewirkt bei einem norma-
len Verdrängerschiff wegen des „archimedischen Prinzips“ keinen geringeren Tiefgang. 
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Letztlich muss offen bleiben, ob der Futura-Carrier die angekündigten Vorteile im prakti-
schen Binnenschiffsbetrieb tatsächlich realisieren kann. Daran bestehen zumindest be-
gründete Zweifel.201 

 
7.2.2.3 Zukunftsideen 

Sollte es eine weitere Größenentwicklung bei den Binnenschiffen ohne entsprechenden 
Wasserstraßenausbau geben, so ist das Forschungsfeld „Interaktion zwischen Schiff und 
Wasserstraße“ ein zentrales Thema. 

Eine Zukunftsidee, die bereits im Untersuchungsstadium ist, sind zusätzliche Auftriebskör-
per an den Binnenschiffen, um Flachstellen passieren zu können. Dabei sind verschiedene 
Ansätze denkbar. Zum einen können zusätzliche Auftriebskörper am Schiff selbst ange-
bracht werden und zum anderen kann ein extrem breites flachgehendes Schwimmdock 
dazu benutzt werden die Flachstellen zu überwinden. Die letzte Variante kann dabei wirt-
schaftlich sinnvoll nur bei Engpässen eingesetzt werden. Für eine Fahrt, beispielsweise 
über die gesamte Elbe bei Niedrigwasser, bietet sich diese Lösung nicht an. 

Die meisten weiteren Zukunftsideen sind weniger Lösungsvorschläge für die Niedrigwas-
serproblematik und somit als direkte Anpassung der Schiffe an die Wasserstraßen zu ver-
stehen, sondern stellen Konzepte dar, neue wirtschaftliche Nischen für die Binnenschiff-
fahrt zu besetzen. 

Die RiverSnake ist dabei ein System, welches zwar nicht wegen der Niedrigwasserprob-
lematik der Wasserstraße angepasst ist, aber bei engen Kurvenradien als schiffsseitige 
Anpassung verstanden werden kann. Die RiverSnake ist eine flexible Verbindung zwi-
schen einer großen Anzahl von Leichtern, welche durch eine Hauptschleppboot und ein 
bis zwei Zwischenschleppboote angetrieben wird. Das System kann temporär auch gestü-
ckelt werden, falls unterschiedliche Häfen angelaufen werden sollen. Es ist in der Lage 
enge Kurvenradien zu durchfahren. Allerdings sind noch Forschungsarbeiten bezüglich 
der Kuppeltechnik, des Leistungsgeschwindigkeitsverhaltens und der Manövrierfähigkeit 
zu bewältigen.202 

Ein anderer Ansatz von „gekoppelten“ Einheiten ist das aus England stammende Split 
Ship. Dabei handelt es sich um ein längsgeteiltes Küstenmotorschiff. Dieses kann zum 
Befahren von Binnenwasserstraßen in zwei einzeln angetriebene Teile geteilt werden. 
Man räumt diesem System geringe Chancen auf eine praktische Umsetzung ein.203 

                                                 

 
201  Auf größere Beschädigungsrisiken bei Flachwasserfahrt oder das Risiko, welches durch den Ansaugeffekt 

der Bugpropeller für Wassersportler oder über Bord gegangene Besatzungsmitglieder besteht, sei an die-
ser Stelle lediglich hingewiesen. Vgl dazu. Renner, Volker, Der „Futura-Carrier“ Schiffstyp der Zukunft?, in 
Die Binnenschifffahrt (ZfB), April 2007, S. 12ff. 

202  Vgl. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaft-
liche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 76f. 

203  Vgl. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaft-
liche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 76. 
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Um auch in Bereichen Binnenschifffahrtstransporte durchführen zu können, die wegen zu 
hoher Kosten für ein landseitiges Umschlaggerät bisher nicht bedient werden konnten, 
sind bordeigene Umschlaganlagen im Gespräch. Speziell in Nordrhein-Westfalen gibt es 
Überlegungen zur Einführung einer sogenannten RuhrBarge. Die Entstehung neuer Ter-
minals entlang der Kanäle lässt sich wirtschaftlich nicht rechtfertigen. Als Lösung für die-
ses Problem soll die RuhrBarge mit bordeigenem Umschlaggerät Container unabhängig 
von der Ausstattung an den Ladestellen transportieren können. Es bedarf allerdings noch 
des Nachweises der wirtschaftlichen Machbarkeit. Ein technisch ähnliches System ist seit 
Anfang 2006 in Amsterdam in Betrieb. Sollte das RuhrBarge-Konzept wirtschaftlich sein, 
so würde es sich um ein flussangepasstes (kanalangepasstes) System handeln, da trotz 
des geringen Aufkommens und der Einschränkung durch den zweilagigen Transport der 
spezifische Kanalnachteil eliminiert würde. 

Ähnliche Konzepte, welche die Wirtschaftlichkeit erhöhen und damit auch weniger attrakti-
ve Relationen mit dem Binnenschiff bedienbar machen sollen, sind eine automatische 
Kohle-Entladeeinrichtung und das Konzept der Großpalette. Die automatische Kohle-
Entladeeinrichtung wäre eine Lösung für Umschlagengpässe bei Kraftwerken, die nicht 
über eine hinreichend leistungsstarke Umschlaganlage verfügen. Diesem Konzept wird 
eine größere Realisierungschance zugesprochen als dem der Großpalette. Bei der Groß-
palette handelt es sich um einen Tragrahmen, welcher mehrere Container als eine Einheit 
verladbar macht. 

 
7.2.2.4 Wirtschaftliche Bewertung der Innovationen 

Bei den beschriebenen Innovationen und Zukunftsideen stellt sich automatisch die Frage 
nach der Wirtschaftlichkeit. Die Konzepte können auf einem technisch noch so hohen Ni-
veau entwickelt worden sein, letztlich müssen sie der Konkurrenz der anderen Verkehrs-
träger und auch der traditionellen Binnenschiffe wirtschaftlich entgegentreten können. 

Viele der diskutierten Innovationen haben lediglich einen geringen Einfluss auf den Leer-
tiefgang oder die Lademenge bei gegebenen Tiefgang, so dass sie aus wirtschaftlicher 
Sicht auch nur mit sehr geringen Mehrkosten einhergehen dürfen.  

Im Rahmen der bereits mehrfach zitierten Studie über flussangepasste Binnenschiffe hat 
das DST (vormals VBD) eine wirtschaftliche Vergleichsrechnung für innovative Schiffsty-
pen im Vergleich zu traditionellen Schiffstypen durchgeführt. Der Vergleich wurde zwi-
schen fünf existierenden Schiffstypen und zwei Innovativen erstellt. Bei den existierenden 
Schiffstypen handelte es sich um ein auf 80 Meter verlängertes Gustav Koenigs, ein auf 85 
Metern verlängertes Johann Welker, ein 110 Meter Großmotorschiff, einen Elbeschubver-
band, bestehend aus einem Elbe-Schubboot und zwei Elbeleichtern, und einem Kanal-
schubverband, bestehend aus einem Kanalschubboot und zwei Leichtern vom Typ Europa 
II. Bei den innovativen Schiffstypen handelt es sich um ein innovatives Motorschiff und um 
einen innovativen Schubverband. 

Bei dem innovativen Motorschiff handelt es sich von den Abmessungen her um ein verlän-
gertes Johann Welker. Allerdings wird, um auch bei einem geringerem Tiefgang eine La-
dungsaufnahme zu gewährleisten, die achterliche Vertrimmung kompensiert und ein ande-
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res Antriebskonzept gewählt. Der höhere Leistungsbedarf durch das neue Antriebskonzept 
wird teilweise durch ein Optimierung der Schiffsform kompensiert. Weiter wird die Tragfä-
higkeit durch Gewichtseinsparungen und eine Vergrößerung des Blockkoeffizienten er-
höht.204  

Die nachfolgende Tabelle macht deutlich, dass das innovative Motorschiff bei maximaler 
Zuladung zwar mehr Ladung transportieren kann als ein Gustav Koenigs und ein Johann 
Welker, dies aber mit einem deutlich höheren Leistungsbedarf erkauft. Gegenüber einem 
Gustav Koenigs benötigt das innovative Motorschiff 7 % mehr Leistung pro Tonne, gegen-
über dem Johann Welker 21 %. Gegenüber dem Großmotorschiff steigt der Leistungsbe-
darf je Tonne schon fast auf das Doppelte an. Es ist allerdings anzumerken, dass der in-
novative Schiffstyp einen geringeren Leertiefgang hat. Dies kommt in erster Linie durch 
das Fehlen der Vertrimmung. 

 

Tabelle 7-3: Vergleich des innovativen Motorschiffs mit den traditionellen 
Motorschiffen 

 Vergleich zum Gus-
tav Koenigs 

Vergleich zum 
Johann Welker 

Vergleich zum 
Großmotorschiff 

Leertiefgang -36 % -42 % -53 %
max. Tragfähigkeit 44 % 5 % -47 %
installierte Antriebsleis-
tung 53 % 28 % 5 %

maximale Leistung pro 
Ladungstonne 7 % 21 % 99 %

Quelle:  Die Basisdaten stammen aus: VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küsten-
schifffahrt, Technische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004. 

 

Bei dem innovativen Schubverband wurden sowohl Modifikationen am Schubboot als auch 
an den Leichtern unterstellt. Zum einen wurde der Tiefgang der Schubboote verringert. 
Dies wurde durch die Wahl eines innovativen Antriebskonzeptes, der Gewichtsverminde-
rung und der Vergrößerung des Blockkoeffizienten erreicht. So kann der Tiefgang des 
Schubbootes um ca. 0,3 Meter reduziert werden, aber gleichzeitig muss der Leistungsbe-
darf um 10 % gesteigert werden. Zum anderen wurde das Gewicht der Leichter reduziert. 

 

                                                 

 
204  S. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaftli-

che Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 107ff. 
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Tabelle 7-4: Vergleich des innovativen Schubverbands mit den traditionellen 
Schubverbänden 

 Vergleich zum 
Elbeschubverband 

Vergleich zum 
Kanalschubverband 

max. Tragfähigkeit 2 % -20 %
installierte Antriebsleistung 25 % 0 %
maximale Leistung pro Ladungston-
ne 22 % 25 %
Quelle:  Die Basisdaten stammen aus: VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küsten-

schifffahrt, Technische und wirtschaftliche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004. 

 

Das Ergebnis der innovativen Maßnahmen ist ähnlich wie beim Motorschiff. Die maximale 
Tragfähigkeit wird gegenüber dem Elbeschubverband erhöht, aber durch eine 25 % höhe-
ren Leistungsbedarf erkauft. Der Kanalschubverband hat zwar den selben Leistungsbedarf 
wie der innovative Schubverband, kann dafür aber 20 % mehr Ladung transportieren. 
Letztlich ist der Leistungsbedarf je transportierter Tonne beim innovativen Schubverband 
unter der Annahme der Vollauslastung 22-25 % höher als bei den traditionellen Verbän-
den. 

Die innovativen Schiffstypen können bereits bei niedrigeren Wasserständen eingesetzt 
werden. So gesehen sind sie stärker an den Fluss angepasst. Es stellt sich allerdings die 
Frage nach der Wirtschaftlichkeit. Die VBD hat die Wirtschaftlichkeit der sieben Schiffsty-
pen untersucht. Sie kommt zu dem Ergebnis, dass auf der Relation Hamburg-Dresden die 
innovativen Schiffstypen gegenüber einem traditionellen Schiffsneubau Kostennachteile 
besitzen. Dies gilt sowohl für das innovative Motorschiff als auch für den innovativen 
Schubverband.  

Die Kosten beim innovativen Motorschiff sind je nach Wasserstand 2 % bis 10 % höher als 
bei dem traditionellen Basisschiff. Beim innovativen Schubverband liegen die Kosten-
nachteile bei 5 % bis 7 %. Derselbe Kostenvergleich wurde für die Relation Hamburg-
Berlin durchgeführt. Dort können die innovativen Schiffstypen bei ungünstigen Wasser-
ständen einen Kostenvorteil von 2 % (Motorschiff) und 4 % (Schubverband) erzielen. Al-
lerdings sind bei günstigen Wasserständen die traditionellen Schiffstypen kostengünstiger. 
Das innovative Motorschiff ist 9 % teurer und der innovative Schubverband 6 % teuer als 
die Vergleichsschiffe. Letztlich sind im Mittel die innovativen Schiffstypen 7 % (Motorschiff) 
und 4 % (Schubverband) teurer als die Vergleichsschiffe.205  

Nur unter für die innovativen Schiffe sehr günstigen Bedingungen sind diese gegenüber 
den traditionellen Schiffen konkurrenzfähig. Bei durchschnittlichen und günstigen Wasser-
ständen sind die traditionellen Schiffe kostengünstiger. Ein Schiffseigner der vor der Wahl 

                                                 

 
205  Vgl. VBD Europäisches Entwicklungszentrum für Binnen- und Küstenschifffahrt, Technische und wirtschaft-

liche Konzepte für flussangepasste Binnenschiffe, Juli 2004, S. 137ff.  
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zwischen einem traditionellen Schiff und einem innovativen Schiffstypen steht, wird sich 
insbesondere unter dem Gesichtspunkt der regional flexiblen Einsetzbarkeit seines Schiffe 
für die traditionellen Schiffe entscheiden. 

 

7.3 Fazit 

Der Gedanke, Binnenschiffe an die Flüsse anzupassen, ist auf den ersten Blick verlo-
ckend. Auf den zweiten Blick werden die Probleme eines solchen Ansatzes sichtbar. Unter 
der Maßgabe, dass sich jede Maßnahme wirtschaftlich darstellen lassen muss, sind einige 
technische Innovationen nicht realisierbar. Innovationen wie Hubsteuerhäuser, welche 
z. B. auf Relationen mit niedrigen Brückendurchfahrtshöhen Containertransporte ermögli-
chen, haben sich bereits durchgesetzt. Andere Innovationen wie der Einsatz flachgehen-
der Binnenschiffe konnten nicht realisiert werden. Der steigende Leistungsbedarf bei ge-
ringeren Wassertiefen ist nicht nur ein technisches, sondern auch ein wirtschaftliches 
Problem.  

Antriebssysteme, die für den Einsatz im flachen Wasser geeignet sind, erzielen in der Re-
gel einen schlechteren Wirkungsgrad als herkömmliche Antriebsvarianten. Sie können 
zwar ein Binnenschiff auch bei niedrigeren Wasserständen antreiben, sind aber den tradi-
tionellen Antrieben bei günstigeren Bedingungen wegen eines zu großen Leistungsbedarfs 
unterlegen. Selbst bei niedrigen Wasserständen können sie sich im Verkehrsträgerwett-
bewerb nicht durchsetzen. Binnenschiffe speziell für niedriges Wasser sind bei derzeitigem 
Stand der Technik und auch mit den derzeit absehbaren Innovationen unwirtschaftlich. 
Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund flexibler Einsatzgebiete der Schiffe. Ein opti-
miertes Binnenschiff stellt immer einen Kompromiss für den Einsatz auf mehreren Was-
serstraßen dar. Entscheidend für die Wettbewerbsfähigkeit der Binnenschifffahrt im inter-
modalen Wettbewerb ist die Abladetiefe, da nur über eine möglichst große Abladtiefe die 
Kostenvorteile der Binnenschifffahrt voll zum tragen kommen. 

Aus dieser Sicht sind Innovationen, wie z. B. die Wahl anderer Werkstoffe, die zu einer 
Gewichtseinsparung beim Schiffsköper von 10 oder 40 Tonnen führen, nur dann sinnvoll, 
wenn sie nur unwesentlich teurer als herkömmliche Materialien sind. Maßnahmen wie der 
Einsatz von Bugstrahlanlagen, die zur Befahrbarkeit von Wasserstraßen mit engen Kur-
venradien dienen, haben sich hingegen ähnlich wie Hubsteuerhäuser durchsetzen können. 
Auch für diese Flussanpassungen gilt, dass der Ertrag aus dem zusätzlich realisierbaren 
Aufkommen die Kosten der Innovation decken muss.  

Der Futura-Carrier wird aktuell als eine große Innovation in der Binnen- und Fluss-See-
Schifffahrt dargestellt. Ob die Leistungs- und Kostenersparnis dieses neuen Schiffstyps im 
praktischen Betrieb so groß ausfällt, wie sie aufgrund von Modellversuchen prognostiziert 
wurde, bleibt abzuwarten. Auch ob die angeblich bessere Manövrierbarkeit als traditionelle 
Schiffe mit Bugstrahlanlage signifikant ist, muss erst noch in der Praxis bestätigt werden. 
Neben diesen Aspekten werden derzeit schiffbauliche Bedenken an diesem Konzept ge-
äußert. 
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8 Beschäftigungseffekte von Investitionsmaßnahmen an 
Bundeswasserstraßen 

8.1 Einleitung 

Unabhängig vom Niveau der gesamträumlichen Arbeitslosenquote können strukturelle 
Probleme auf regionalen Arbeitsmärkten zu Unterbeschäftigungssituationen führen. Durch 
den Neu- bzw. Ausbau von Verkehrswegen werden unmittelbar (temporäre) neue Arbeits-
plätze geschaffen, deren Betrieb kann über die Verbesserung der regionalen Standort-
gunst zu dauerhaften positiven Beschäftigungseffekten führen. Die genannten Effekte 
werden im gesamtwirtschaftlichen Bewertungsverfahren des BVWP 2003 unter den Nut-
zenkomponenten „Beschäftigungseffekte aus dem Bau von Verkehrswegen (NR1)“ sowie 
„Beschäftigungseffekte aus dem Betrieb von Verkehrswegen (NR2)“ erfasst. 

 

8.2 Beschäftigungseffekte während der Bauphase (NR1) 

Ausgangspunkt zur Quantifizierung von Beschäftigungseffekten aus dem Neu- bzw. Aus-
bau von Verkehrswegeprojekten ist die Abschätzung der zur Projektrealisierung erforderli-
chen Arbeitskräfte bzw. des Anteils der Arbeitseinkommen an den Investitionskosten. In 
einem ersten Schritt werden für repräsentative Projekttypen Investitionsvektoren nach 58 
Wirtschaftsbereichen zusammengestellt. Durch Multiplikation dieser Vektoren mit den in-
versen Koeffizienten der Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundesamtes erhält man 
die direkten und indirekten Produktionseffekte der Investitionstypen. Durch weitere Multi-
plikation mit den sektoralen Arbeitskoeffizienten werden die direkten und durch intersekt-
orale Verflechtungen bedingten indirekten Beschäftigten gewonnen. Im Durchschnitt der 
untersuchten Projekte ergeben sich Gesamtbeschäftigungseffekte von 2.350 Mannjahren 
je 100 Mio. € Investitionsvolumen. Da die Abweichungen der einzelnen Projekttypen vom 
Durchschnittswert mit ± 3 % nur gering ausfielen, wurde dieser Durchschnittswert einheit-
lich für alle Investitionsvorhaben des BVWP 2003 zugrunde gelegt. 

Die gewonnenen Beschäftigungswirkungen müssen auf ihre Regionalisierbarkeit hin über-
prüft werden. Die regionalen Affinitäten einzelner Wirtschaftszweige sind nach heutigem 
Kenntnisstand nicht eindeutig feststellbar. Um Verzerrungen der Ergebnisse zu vermeiden, 
werden im BVWP 2003 analog zu den vorangegangenen Bundesverkehrswegeplänen 
40 % der in allen beteiligten Wirtschaftszweigen auftretenden Beschäftigungswirkungen 
als regional zurechenbar angenommen.  

Folglich ergibt sich ein Gesamtbeschäftigungseffekt von 940 Mannjahren je 100 Mio. € 
Investitionskosten in der jeweiligen Projektregion.  

Die Bestimmung des Anteils ansonsten Arbeitsloser am Gesamtbeschäftigungseffekt in 
den jeweiligen Projektregionen erfolgt im Verfahren des BVWP 2003 anhand empirisch 
abgesicherter Erkenntnisse. Eine aus Zeitreihenanalysen abgeleitete, statistisch hoch 
gesicherte Reaktionsfunktion quantifiziert die Änderung der Arbeitslosenquote bei einer 
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Zunahme der Arbeitskräftenachfrage in Abhängigkeit vom Ausgangsniveau der beste-
henden Arbeitslosigkeit. Der Wert kann als Wahrscheinlichkeit interpretiert werden, dass 
ein durch die Investitionsmaßnahme Beschäftigter ohne Projektrealisierung arbeitslos 
geblieben wäre. 

Die in den Bewertungsansatz einfließenden regionalen Differenzierungsfaktoren pa wurden 
für die 97 Raumordnungsregionen Deutschlands bestimmt. Sie können aus der ermittelten 
Reaktionsfunktion unter Beachtung der regionalen Arbeitslosenquoten unmittelbar abgelei-
tet werden. Da die gesamtwirtschaftlichen Bewertungen zum BVWP generell unter der 
Prämisse eines konjunkturellen Gleichgewichts durchgeführt werden, ist hierbei lediglich 
die strukturelle Arbeitslosigkeit zu berücksichtigen. 

Zur monetären Bewertung der Beschäftigungswirkungen wird ein einheitlicher Wertansatz 
gewählt der sich zur Vermeidung von Nutzenüberschätzungen am Subventionsaufwand 
zur Schaffung neuer Dauerarbeitsplätze durch die regionale Wirtschaftsförderung orientiert 
(Alternativkostenpostulat). Zum Preisstand des Jahres 1998 ergibt sich ein Wertansatz in 
Höhe von 13.000 € pro Arbeitsplatz und Jahr. 

Die Herleitung sowie die quantitativen Ergebnisse der Nutzen aus Beschäftigungseffekten 
während der Bauphase werden nachfolgend am Beispiel von vier Investitionsmaßnahmen 
an Bundeswasserstraßen erläutert. Bei den Beispielmaßnahmen handelt es sich um 

• den Ausbau des Neckars für den Einsatz von 135 m langen Schiffen, 

• den Ausbau der Nordstrecke des DEK für den Einsatz von 135 m langen Schiffen, 

• den Ausbau der Saale unterhalb Calbe (Schleusenkanal Tornitz) sowie 

• die Vertiefung der Seewasserstraße „Nördlicher Peenestrom“. 

Eingangsdaten und Ergebnisse der Berechnungen sind in der folgenden Tabelle zusam-
mengefasst.  

 

Tabelle 8-1: Beschäftigungseffekte aus dem Bau ausgewählter  
Bundeswasserstraßenprojekte (NR1) 

 Neckar DEK-
Nord 

Saale Peene 

Investitionskosten (1.000 €) 118.963 25.831 72.603 19.286 
Mannjahre pro 100 Mio. € 2.350 2.350 2.350 2.350 
davon regional zurechenbar  40 % 40 % 40 % 40 % 
Regionaler Differenzierungsfaktor 0,125 0,174 0,278 0,474 
Wertansatz pro Arbeitsplatz und Jahr (€) 13.000 13.000 13.000 13.000 
Summe Nutzen NR1 (1.000 €) 1.822 551 2.472 1.117 
Anteil an den Investitionskosten 1,5 % 2,1 % 3,4 % 5,8 % 
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Ausgehend von den jeweiligen Investitionskosten zum Preisstand des Jahres 1998 (netto 
ohne MwSt) ergeben sich die Nutzen durch multiplikative Verknüpfung mit den in der Ta-
belle angegebenen Werten und Faktoren206.  

Im Ergebnis variieren die Nutzengrößen in Abhängigkeit vom jeweiligen regionalen Diffe-
renzierungsfaktor, der die Höhe der strukturellen Arbeitslosenquoten in den jeweiligen 
Raumordnungsregionen berücksichtigt. Bezogen auf die Höhe der Investitionskosten er-
reichen die Beschäftigungswirkungen der Ausbaumaßnahmen an der Seewasserstraße 
Peene mit einem Anteil von 5,8 % der Baukosten die relativ größte Bedeutung. Dies kor-
respondiert mit der hohen strukturellen Arbeitslosenquote in der Projektregion Ostvor-
pommern (10,6 % gegenüber 4,2 % im Bundesdurchschnitt), die zu einem entsprechend 
deutlich überdurchschnittlichen regionalen Differenzierungsfaktor führt. 

 

8.3 Beschäftigungseffekte während der Betriebsphase (NR2) 

Grundlage des Ansatzes zur Abschätzung von Beschäftigungswirkungen aus dem Be-
trieb von Verkehrswegen bildet die Hypothese, dass die strukturellen Probleme auf regi-
onalen Arbeitsmärkten zu einem maßgeblichen Teil von der Faktorausstattung der Regi-
on beeinflusst werden. Neben den klassischen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital 
zählen hierzu auch die Ausstattung der Region mit technischer, sozialer und kultureller 
Infrastruktur.  

Ein wesentlicher Einfluss wird von der Zugänglichkeit zur Verkehrsinfrastruktur erwartet. 
Eine gute Anbindung des Wirtschaftsraums erhöht den Zugang zu Absatz- und Beschaf-
fungsmärkten, fördert die interregionale Arbeitsteilung und verbessert die Standortgunst 
der Region im interregionalen Wettbewerb. Hierauf aufbauend wird der Zusammenhang 
zwischen der strukturellen Arbeitslosigkeit einer Region und ihrer Anbindungsqualität 
quantifiziert und daraus ein Bewertungsansatz für die Projektbewertung in der Bundes-
verkehrswegeplanung abgeleitet. 

Als Indikator für die Anbindungsqualität wird bei Straßen- und Schienenprojekten auf die 
Luftliniengeschwindigkeit zurückgegriffen. Bei Binnenschiffsverkehren führen dagegen 
vor allem Ausbauvorhaben auch zu einer Vergrößerung der einsetzbaren Schiffstypen. 
Hierdurch ändert sich die Qualität der jeweiligen Wasserstraße nachhaltig, ohne dass 
dies einen ausreichenden Niederschlag in der Veränderung der Luftliniengeschwindigkeit 
findet. Für die Binnenschifffahrt wird daher eine zusätzliche Gewichtung der Luftlinienge-
schwindigkeit erforderlich, die den Ausbauzustand der Wasserstraße berücksichtigt. Dies 
erfolgt anhand relationsspezifischer Faktoren, die aus der durchschnittlichen Tragfähig-
keit der Flotte, die auf einer Wasserstraße möglich ist, abgeleitet werden. Die Gewich-
tungsfaktoren ergeben sich aus dem Verhältnis der durchschnittlichen Tragfähigkeiten 
der Flotte in den jeweiligen Vergleichs- und Planfällen. 

                                                 

 
206  Rechengang am Beispiel Peene: 19,286 x 23,5 x 0,4 x 0,474 x 13 = 1.117 (1.000 €)  



Seite 96 B Besondere Aspekte der Binnenschifffahrt Schlussbericht 

 November 2007  

Die Quantifizierung des Zusammenhangs zwischen struktureller Arbeitslosigkeit und An-
bindungsqualität erfolgt über einen multiplen Regressionsansatz. Hierbei werden neben 
dem Anbindungsindikator weitere regionale Standortfaktoren bzw. Variablen zur Erfas-
sung der regionalen Standortqualität berücksichtigt. 

Aus den Schätzergebnissen lassen sich regionale Kenngrößen zur Reaktionsintensität 
ableiten, welche die relative Änderung der strukturellen Arbeitslosenquote aufgrund einer 
relativen Änderung des Anbindungsindikators abbilden. 

Die Abschätzung projektspezifischer Beschäftigungseffekte erfolgt über die folgenden 
Arbeitsschritte: 

• Für die aus dem Umlegungsverfahren bekannten Quell-Ziel-Beziehungen der jeweils 
relevanten Streckenabschnitte werden auf Basis der Vergleichsfallnetze die regions-
spezifischen Kenngrößen „durchschnittliche Tragfähigkeit der Schiffsflotte“ ermittelt. 

• Anschließend wird die durch das erwogene Projekt hervorgerufene Änderung der An-
bindungsqualität bestimmt. Das Projekt wird in das Netz eingefügt und die neue Kenn-
größe „durchschnittliche Tragfähigkeit der Schiffsflotte“ der betroffenen Relationen er-
rechnet. 

• Die Kenngrößen für den Vergleichs- und Planfall werden zueinander in Beziehung ge-
setzt und die relative Verbesserung der Anbindungsqualität bestimmt. 

• Multipliziert mit den Faktoren der Reaktionsintensität sowie der Zahl der Arbeitslosen 
ergibt sich hieraus der jeweils regionsspezifische Beschäftigungseffekt. Dieser wird – 
analog zu den Beschäftigungswirkungen während der Bauphase – mit dem monetären 
Wertansatz je Arbeitsplatz in Höhe von 13.000 € je Arbeitsplatz und Jahr bewertet. 

Eingangsdaten und Ergebnisse der Berechnungen sind für die drei beispielhaft ausge-
wählten Investitionsmaßnahmen an Binnenwasserstraßen wiederum in der folgenden Ta-
belle zusammengefasst. Bei den Anbindungs- und Differenzierungsfaktoren handelt es 
sich hierbei um Durchschnittswerte aus den für die Bewertungsrechnungen relationsspezi-
fisch angewendeten Einzelwerten. Rechnerisch ergeben sich die Jahresnutzen aus einer 
Multiplikation des Veränderungsfaktors der Anbindungsqualität mit dem regionalen Diffe-
renzierungsfaktor sowie dem Wertansatz pro Arbeitsplatz und Jahr207. 

 

                                                 

 
207  Rechengang am Beispiel DEK-Nord: 0,0345 x 157 x 13 = 70,5 (1.000 €; Abweichung durch Rundung) 
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Tabelle 8-2: Beschäftigungseffekte aus dem Betrieb ausgewählter  
Binnenwasserstraßenprojekte (NR2) 

 Neckar DEK-
Nord 

Saale 

Anstieg Tragfähigkeit der Flotte 6,3 % 28,7 % 30,1 % 
Veränderung Anbindungsindikator 0,66 % 3,45 % 0,59 % 
Regionaler Differenzierungsfaktor  415 157 1.077 
Beschäftigungsnutzen NR2 pro Jahr (1.000 €) 35,5 70,5 82,1 
Summe Nutzen NR2 (1.000 €) 1.846 1.570 5.257 
Anteil an den Investitionskosten 1,6 % 6,1 % 7,2 % 

 

Neben den Wirkungen aus verbesserten Anbindungsqualitäten können Investitions-
vorhaben an Bundeswasserstraßen im Einzelfall direkten Einfluss auf die regionale Be-
schäftigungssituation ausüben. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn die zu-
lässigen Schiffsabmessungen (Länge, Breite, Tiefgang) der wasserseitigen Zufahrt einer 
Werft deren technisch mögliches Bauprogramm gravierend einschränken. Wird diese Be-
schränkung durch ein erwogenes Projekt aufgehoben, so können hieraus erhebliche Ar-
beitsplatzeffekte entstehen. 

Die Abschätzung derartiger Effekte ist nicht im Rahmen standardisierter Verfahren mög-
lich. Vielmehr sind auf den Einzelfall ausgerichtete Analysen und Prognosen zu den Wett-
bewerbsbedingungen im Vergleichs- und Planungsfall durchzuführen sowie die hieraus 
resultierenden Beschäftigtenzahlen für das betroffene Unternehmen einschließlich der 
regionalen Vorleistungen (Zulieferer) abzuleiten. 

Relevant sind hierbei aus gesamtwirtschaftlicher Sicht nur die Nettobeschäftigungseffekte 
für die deutsche Volkswirtschaft. Verlagerungen von Arbeitsplätzen zwischen Regionen 
innerhalb der Bundesrepublik bleiben entsprechend unberücksichtigt. 

Die als Demonstrationsbeispiel gewählte Investitionsmaßnahme am nördlichen Peene-
strom gehört zu der Maßnahmegruppe, von der direkte Beschäftigungswirkungen ausge-
hen. Der Peene-Werft in Wolgast wird durch die Vertiefung der Fahrrinne ermöglicht, vor-
liegende Optionen zum Bau von ihr entwickelter 2.000 TEU-Containerschiffe zu verwirkli-
chen. Die hieraus resultierende verbesserte Auslastung der Werft führt zu projektbeding-
ten regionalen Beschäftigungseffekten von insgesamt 444 Arbeitsplätzen bei der Werft 
und ihren Zulieferern208. Da ein Teil dieser Arbeitsplätze bei Nichtrealisierung der Maß-
nahme an anderen deutschen Werftstandorten entstehen würde, sind von diesem regiona-
len Gesamteffekt aus gesamtwirtschaftlicher Sicht nur 333 Arbeitsplätze relevant. Bewertet 

                                                 

 
208  Die Abschätzung beruht auf detaillierten Analysen und Prognosen zu den relevanten Teilmärkten des 

Weltschiffbaumarktes einschließlich der Konkurrenzsituation der Peene-Werft; vgl. PLANCO Consulting 
GmbH, Nutzen-Kosten-Analyse zur Anpassung des Seewasserstraße „Nördlicher Peenestrom“ an die ver-
änderten wirtschaftlichen Anforderungen des Hafen- und Werftstandortes Wolgast, Studie im Auftrag des 
Wasser- und Schifffahrtsamtes Stralsund, Schlussbericht, Essen, August 2005 
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mit dem einheitlichen Satz von 13.000 € je Arbeitsplatz und Jahr ergibt sich ein gesamt-
wirtschaftlicher Nutzen in Höhe von gut 4,3 Mio. € pro Jahr. Summiert über die technische 
Lebensdauer der Maßnahme resultiert hieraus ein Nutzenbarwert von gut 48,4 Mio. € ge-
genüber einem Barwert der Investitionskosten von rd. 13,5 Mio. €. Diese Größenordnung 
verdeutlicht, dass die Nutzenkomponente NR2 in Einzelfällen erhebliche Bedeutung für die 
gesamtwirtschaftliche Rentabilität erwogener Wasserstraßeninvestitionsmaßnahmen ha-
ben kann. 

 

8.4 Fazit 

Die gesamtwirtschaftlichen Beschäftigungseffekte aus dem Neu- bzw. Ausbau von Bun-
deswasserstraßen variieren in Abhängigkeit der Investitionskosten sowie insbesondere der 
Höhe der strukturellen Arbeitslosigkeit in den jeweils relevanten Projektregionen. Ihr Ein-
fluss auf die gesamtwirtschaftliche Rentabilität der Maßnahmen ist in aller Regel eher ge-
ring. 

Dies gilt analog für die Beschäftigungseffekte während der Betriebsphase, soweit sie auf 
verbesserten Anbindungsqualitäten der betreffenden Regionen beruhen. Kommen hinge-
gen direkte Wirkungen auf das regionalen Beschäftigungsniveau zum Tragen, so können 
sie im Einzelfall das NKV bestimmende Größenordnungen erreichen. 
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9 Bewertungsmethodik Verkehrswegeinvestitionen 

9.1 Rahmenbedingungen, Zielsystem und Komponenten des Ver-
fahrens 

Entscheidungen über Investitionsmaßnahmen an der verkehrlichen Infrastruktur des Bun-
des stützen sich seit Anfang der siebziger Jahre auf eine verkehrsträgerübergreifende 
Planung der Bundesverkehrswege für die Verkehrsträger Straße, Schiene und Wasser-
straße. Die wichtigsten Koordinierungselemente der Bundesverkehrswegeplanung sind 
integrierte Gesamtverkehrsprognosen für alle Verkehrsträger sowie gesamtwirtschaftliche 
Projektbewertungen nach verkehrsträgerübergreifend einheitlichen Maßstäben zur Festle-
gung der Bauwürdigkeit und Dringlichkeit von erwogenen Verkehrswegeprojekten. 

Die Bundesverkehrswegeplanung verfolgt das übergeordnete Ziel die Investitionen in die 
Verkehrsinfrastruktur des Bundes so zu steuern, dass ein möglichst großer Beitrag zur 
Wohlfahrt der Bevölkerung erzielt wird. Für die praktische Bewertung konkurrierender In-
vestitionsvorhaben wird dieses Oberziel in Form quantifizierbarer Bewertungskomponen-
ten, wie Verbilligung von Beförderungsprozessen, Erhöhung der Verkehrssicherheit, Ent-
lastung der Umwelt, etc. konkretisiert. 

In aller Regel verursachen Verkehrswege sowohl Vorteile als auch Nachteile. Es kommt 
darauf an, einen möglichst hohen Überschuss der positiven Wirkungen über die negativen 
Wirkungen zu erzielen. Auch unerwünschte Nebenwirkungen müssen entsprechend im 
Bewertungssystem adäquat berücksichtigt werden. 

In Übereinstimmung mit dem BVWP ’92 und seinen Vorläufern bleibt die monetäre Bewer-
tung der Projektwirkungen im Rahmen einer Nutzen-Kosten-Analyse auch im Verfahren 
des BVWP 2003 das zentrale Element der Bewertungsmethodik. Die Monetarisierung von 
Projektwirkungen ist indes nicht für alle Wirkungsbereiche von erwogenen Verkehrswege-
investitionen durchführbar bzw. sinnvoll. Dies trifft auf Teile der Umweltwirkungen, insbe-
sondere die ökologischen Risiken eines Projektes, ebenso zu, wie auf die Erfüllung raum-
ordnungspolitischer und städtebaulicher Zielvorstellungen. Im Verfahren des BVWP 2003 
sind daher umwelt- und naturschutzfachliche Beurteilungen sowie Raumwirksamkeitsana-
lysen neben der Nutzen-Kosten-Analyse eigenständige Bestandteile des Gesamtsystems 
der Wirkungsbeurteilung. 

 

9.2 Methodische Grundsätze der Nutzen-Kosten-Analyse 

Die gesamtwirtschaftliche Bewertung von Projekten der BVWP erfordert eine Gegenüber-
stellung der Investitionskosten mit allen projektbedingten Vor- und Nachteilen (Projektwir-
kungen). Die Quantifizierung und Bewertung der Wirkungen erfolgt durch die Gegenüber-
stellung eines Planfalles mit einem Vergleichsfall. Der Planfall unterscheidet sich vom Ver-
gleichsfall dadurch, dass er die zu bewertenden Verkehrswegeinvestitionen berücksichtigt. 
Erfasst werden hierbei alle Änderungen im Wirkungsbereich des Projekts. 
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Um die Vor- und die Nachteile von Verkehrswegeprojekten unmittelbar gegeneinander 
abwägen zu können, werden sie so weit wie möglich in Wettbewerbspreisen ausgedrückt, 
welche die Bedürfnisse der Betroffenen unmittelbar und unverzerrt widerspiegeln. Fehlen 
für einzelne Wirkungsbereiche geeignete Wettbewerbspreise, so treten abgeleitete Wert-
ansätze an ihre Stelle. Hierbei gilt stets, dass die anzuwendenden monetären Größen den 
Wert des Ressourcenverzehrs widerspiegeln sollen. Verzerrte Preise werden daher berei-
nigt, indem etwa Gewinne und Marktsteuern ausgeklammert werden. 

Die Quantifizierung der Projektwirkungen erfordert in weiten Teilen die Kenntnis der stre-
cken- und belastungsabhängigen Verkehrssituation (Anzahl der Fahrzeuge je Richtung 
und Zeitabschnitt, Geschwindigkeiten, Wartezeiten) in den jeweils relevanten Vergleichs- 
und Planfällen. Als Basis für die Bereitstellung dieses Datengerüstes werden verkehrs-
zweigübergreifend koordinierte Verkehrsprognosen für ein definiertes Prognosejahr (im 
BVWP 2003 das Jahr 2015) erstellt. Zusammen mit dem Ausbauzustand der Verkehrsin-
frastruktur im Prognosejahr bilden die räumlich differenzierten Ergebnisse dieser Prognose 
den Ausgangspunkt für die Simulation des Verkehrsgeschehens in den Vergleichs- und 
Planfällen. 

Die Simulationsrechnungen zum Verkehrsgeschehen im Prognosejahr erfolgen anhand 
verkehrsträgerspezifischer Umlegungsmodelle in einem iterativen Verfahren. Die Modell-
rechnungen umfassen die Vorausschätzung der Fahrzeugstrukturen und Fahrzeugauslas-
tungen sowie der Anteile unbeladener Fahrzeuge, die Bestimmung der Leistungsfähigkeit 
der Netzelemente (Strecken und/oder Knoten), die Vorausschätzung der Strecken- und 
Knotenbelastungen, die Ermittlung des Verkehrsablaufs bei Kapazitätsbeschränkungen 
sowie die Bestimmung der Verkehrsbelastung der relevanten Netzabschnitte in Beförde-
rungs- (Personen, Gütertonnen) und Fahrzeugmengen. 

Durch Verkehrswegeprojekte verändern sich für den Verkehrsablauf maßgebende Merk-
male. In Abhängigkeit vom Ausmaß dieser Veränderungen sowie von der räumlichen Lage 
der Baumaßnahme im Verkehrswegenetz verändern sich hierdurch in aller Regel nicht nur 
die Streckenbelastungen auf dem direkt von den Neu- bzw. Ausbaumaßnahmen betroffe-
nen Streckenabschnitten, sondern darüber hinaus auch in mehr oder weniger ausgedehn-
ten Teilen des übrigen Verkehrswegenetzes. 

Überschneiden sich die Wirkungsbereiche zweier oder mehrerer Projekte eines Verkehrs-
trägers in signifikanter Weise, so ergibt sich bei Betrachtung des Projektbündels gegen-
über der Einzelprojektbewertung eine Verstärkung oder Abschwächung der Belastungen 
einzelner Streckenabschnitte. Es liegen verkehrsträgerinterne Interdependenzen vor. Ne-
ben verkehrsträgerinternen Interdependenzen können auch Wechselwirkungen zwischen 
den Verkehrsträgern auftreten. Derartige verkehrsträgerübergreifende Interdependenzen 
finden ihren Niederschlag in veränderten Verkehrsträgeranteilen (Wirkung auf den Modal 
Split) auf den betroffenen Relationen.  

Die Bewertung verkehrlicher Interdependenzwirkungen umfasst grundsätzlich sämtliche 
Wirkungsbereiche. Entsprechend sind neben den Transportkosten auch die externen Kos-
ten (Unfälle, Lärm, Abgase etc.) zu berücksichtigen. Bei verkehrsträgerübergreifenden 
Effekten sind hier jeweils die Kostenunterschiede zwischen den Verkehrsträgern relevant.  
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Die monetäre Bewertung von Projekten der BVWP erfolgt anhand dynamischer Verfahren 
der Investitionsrechnung. Wesentliches Merkmal dieser Verfahren ist es, die zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten anfallenden Nutzen- und Kostenströme mit Hilfe der Zinseszins-
rechnung auf einen gemeinsamen Bezugszeitpunkt ab- oder aufzudiskontieren. Somit ha-
ben Nutzen und Kosten nicht nur über ihren Betrag, sondern auch über den Zeitpunkt ih-
res Anfalls einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis. Zur zeitlichen Vereinheitlichung 
der Projektwirkung sowie zur Bildung des Beurteilungskriteriums wurden für die Bewertun-
gen zum BVWP 2003 für alle Verkehrsträger einheitlich die folgenden Festlegungen ge-
troffen: 

• Bezugszeitpunkt 
Die Berechnung vergleichbarer Kennzahlen zur Wirtschaftlichkeit erwogener Ver-
kehrswegeinvestitionen erfordert die Festlegung eines einheitlichen Bezugszeitpunk-
tes für die Aktualisierung der Nutzen- und Kostenströme. Für den BVWP 2003 wird 
dieser Bezugszeitpunkt auf das Jahr 2000 festgelegt. 

• Preisstand 
Damit die Nutzen und Kosten der unterschiedlichen Projekte miteinander vergleich-
bar sind, muss ihnen ein einheitlicher Preisstand zugrunde liegen. Für den BVWP 
2003 wird als Preisstand für sämtliche bewertungsrelevanten monetären Größen 
einheitlich das Jahr 1998 festgelegt. Die Berechnungen erfolgen in konstanten Prei-
sen, d. h. zukünftige Preissteigerungen bleiben sowohl bei den Investitionskosten als 
auch bei den Nutzenkomponenten unberücksichtigt. Eine Ausnahme bilden hierbei 
die Preise für Mineralölprodukte. Um die Bewertungsergebnisse der Nutzen-Kosten-
Analyse nicht durch die kurz- und mittelfristigen Schwankungen der Mineralölpreise 
zu verzerren, werden die Wertansätze für Otto- und Dieselkraftstoffe für die Bewer-
tungsrechnungen zum BVWP 2003 auf der Basis langfristiger Preisprognosen zum 
Preisstand des Jahres 2015 berechnet. 

• Aktualisierungsrate 
Die Bundesverkehrswegeplanung bewertet Projektwirkungen in konstanten Preisen. 
Entsprechend darf auch der zur Aktualisierung der Nutzen- und Kostenströme ver-
wandte Zinssatz keine Inflationserwartungen enthalten. Die Höhe der Aktualisie-
rungsrate wird für die Projektbewertungen des BVWP 2003 mit 3 % festgelegt. Sie o-
rientiert sich damit am Durchschnitt des langfristig in der Bundesrepublik erwarteten 
realen Produktivitätsfortschritts.  

• Prognosehorizont 
Der Prognosehorizont für die Verkehrsmengen aller Verkehrsträger ist einheitlich das 
Jahr 2015. Ab diesem Jahr werden bis zum Ende des jeweiligen Betrachtungszeit-
raums keine weiteren Steigerungen der Verkehrsmengen angesetzt.  

• Betrachtungszeitraum 
Der Betrachtungszeitraum der Nutzen-Kosten-Analyse legt den Zeitraum fest, in dem 
die Wirkungen der jeweiligen Projekte ab dem Jahr der Inbetriebnahme erfasst wer-
den. Die Berechnung erfolgt jeweils projektspezifisch aus dem gewogenen Durch-
schnitt der technischen Nutzungsdauern der einzelnen Projektbestandteile. Bei dieser 
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Verfahrensweise erübrigt sich der gesonderte Ansatz von Re-Investitionen sowie von 
Restwerten am Ende des Betrachtungszeitraums. 

• Beurteilungskriterium 
Als Beurteilungsgröße für die gesamtwirtschaftliche Effizienz der erwogenen Investiti-
onsvorhaben wird das Nutzen-Kosten-Verhältnis (NKV) verwendet. Hierbei gilt die 
grundsätzliche Regel, dass der Barwert aller Nutzenkomponenten den Zähler, und der 
Barwert der Investitionskosten den Nenner des Quotienten bildet. Nutzenelemente mit 
projektbedingten Kostenerhöhungen werden somit mit negativem Vorzeichen im Zähler 
erfasst. Ist eine mehrstufige Bewertung eines Projektes mit alternativen Ausbaustan-
dards erforderlich, so ist als Beurteilungskriterium das Differenz-Nutzen-Kosten-
Verhältnis maßgebend. Ausgehend vom Ausbaustandard mit dem niedrigsten Kosten-
barwert wird hierbei geprüft, welchen zusätzlichen Nutzen der verbesserte Ausbauzu-
stand erbringt und welche zusätzlichen Kosten dadurch entstehen. Hierzu wird der 
Quotient aus den summierten Barwerten der Zusatznutzen und Zusatzkosten gebildet. 

 

Die Struktur der Nutzenkomponenten der gesamtwirtschaftlichen Bewertungsrechnungen 
für den BVWP 2003 entspricht grundsätzlich derjenigen des BVWP ’92. Ergänzungen um-
fassen die Berücksichtigung des induzierten Verkehrs sowie die Wirkungen verbesserter 
Anbindungen von See- und Flughäfen. Aufgrund ihrer gesonderten Berücksichtigung im 
Rahmen von Raumwirksamkeitsanalysen entfallen hingegen die Komponenten „Raumord-
nerische Vorteile“ sowie „Verminderung von Beeinträchtigungen der Wohnqualität und der 
Kommunikation“. Detaillierte Erläuterungen zur Quantifizierung der einzelnen Nutzenkom-
ponenten finden sich im Handbuch zum BVWP 2003209 sowie, insbesondere in techni-
schen Details des Verkehrsträgers Wasserstraße noch weiter differenziert, im Kompendi-
um NKA Binnenwasserstraßen210. Einen Überblick über die Nutzenkomponenten gibt die 
folgende Aufstellung. 

 

                                                 

 
209  Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (Hrsg.), Bundesverkehrswegeplan 2003 – Die 

gesamtwirtschaftliche Bewertungsmethodik, Schlussbericht zum FE-Vorhaben 96.0790/2003 erstellt von 
PLANCO Essen in Zusammenarbeit mit IVV Aachen und BVU Freiburg, Berlin, Januar 2005. 

210  Unterabteilung Wasserstraßen des Bundesministeriums für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (Hrsg.), 
Kompendium Kosten-Nutzen-Analysen (KNA) für Investitionen an Binnenschiffahrtsstraßen, Bonn, Ausga-
be 1999 
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Tabelle 9-1: Nutzenkomponenten der NKA des BVWP 2003 

♦ Verbilligung von Beförderungsvorgängen (NB) 

 NB1 Senkung von Kosten der Fahrzeugvorhaltung 

 NB2 Senkung von Kosten des Fahrzeugbetriebs 

 NB3 Transportkostenänderungen durch Aufkommensverlagerungen 

♦ Erhaltung der Verkehrswege (NW) 

 NW1 Erneuerung der Verkehrswege 

 NW2 Instandhaltung der Verkehrswege 

♦ Erhöhung der Verkehrssicherheit (NS) 

♦ Verbesserung der Erreichbarkeit von Fahrtzielen (NE) 

♦ Räumliche Vorteile (NR) 

 NR1 Beschäftigungseffekte aus dem Bau von Verkehrswegen 

 NR2 Beschäftigungseffekte aus dem Betrieb von Verkehrswegen 

 NR3 Beiträge zur Förderung internationaler Beziehungen 

♦ Entlastung der Umwelt (NU) 

 NU1 Verminderung von Geräuschbelastungen 

 NU2 Verminderung von Abgasbelastungen 

 NU3 Verminderung innerörtlicher Trennwirkungen 

♦ Wirkungen des induzierten Verkehrs (NI) 

♦ Verbesserte Anbindung von See- und Flughäfen (NH) 

♦ Erfüllung verkehrsfremder Funktionen (NF) 

Die den Nutzenkomponenten gegenüberzustellenden Investitionskosten umfassen 
grundsätzlich alle zur Projektrealisierung erforderlichen Aufwendungen. Hierzu zählen 
unabhängig von der Kostenträgerschaft etwa auch Entschädigungszahlungen an Dritte. 
Auch die Mehrkosten für eine ökologisch ausgerichtete bzw. verträgliche Bauausführung 
sind in den Investitionskosten enthalten. Ebenso sind die darüber hinausgehenden Kos-
ten für Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen, die zur Kompensation von Eingriffen in den 
Naturhaushalt und das Landschaftsbild erfahrungsgemäß erforderlich werden, in den 
Investitionskosten erfasst, da das Projekt ohne diese Anteile nicht realisierbar wäre. 
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VERKEHR, BAU- UND WOHNUNGSWESEN (Hrsg.) (1999), Kompendium Kosten-
Nutzen-Analysen (KNA) für Investitionen an Binnenschifffahrtsstraßen, Bonn. 
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1 Glossar 

Abflussprojektionen Modellbeschreibung des Wasserflusses in strömenden 
Gewässern 

Abgasbypass Umgehung von Abgasnachbehandlungstechniken; in 
der Binnenschifffahrt notwendig, damit in jedem Fall die 
Funktion des Antriebs gewährleistet ist 

AdBlue® AdBlue (DIN 70070 / AUS32) ist der Markenname für 
eine hochreine, wasserklare, synthetisch hergestellte 
32,5%ige Harnstofflösung, die zur Nachbehandlung von 
Abgasen in einem SCR-Katalysator benutzt wird. 

Adhäsion beschreibt die Verklammerungen eines Stoffes in die 
mikroskopisch kleinen Poren und Vertiefungen eines 
festen Körpers 

Affinität hier z.B. binnenschiffsaffin sind Güter( z.B. Massengü-
ter), die besonders für den Binnenschiffstransport ge-
eignet sind 

Aggregation ist das Zusammenfassen von Daten nach bestimmten 
Kriterien, z.B. Unternehmensinformationen wie Umsätze 
nach Branchen zusammenzufassen 

amphibisch als amphibisch bezeichnet man Lebewesen, die sowohl 
im Wasser als auch an Land leben 

aquatisch als aquatisch bezeichnet man in der Biologie Organis-
men, die ihren Lebensmittelpunkt im Wasser haben 

archimedisches Prinzip die Auftriebskraft eines Körpers in einem Medium ( z.B. 
Wasser) ist genau so groß wie die Gewichtskraft des 
vom Körper verdrängten Mediums 

ARGO-Projekt war ein Forschungsprojekt. Es wurde ein Gerät entwi-
ckelt, dass die Radar- und die GPS-Informationen mit 
einer Wasserstraßenkarte (Inland-ECDIS) kombiniert 

Assimilation ist der Stoff- und Energiewechsel, bei dem aufgenom-
mene körperfremde Stoffe unter Energiezuführung 
schrittweise in körpereigene Verbindungen umgewan-
delt werden; z.B. CO2-Aufnahme (Assimilation) beim 
Rapsanbau. 
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Azipod-Antrieb Antriebsform bei Schiffen, bei denen das Schiff durch 
drehbare Propellergondeln angetrieben wird 

Bereithaltungskosten Kosten, die allein durch die Bereithaltung eines Ver-
kehrsträgers entstehen. 

binnenschiffsaffin besonders binnenschiffsgeeignet 

Biodiversität entspricht Artenvielfalt 

Biogeochemie Wissenschaft von den ökologischen Zusammenhängen 

Biotoptypen ist ein abstrahierter Typus aus der Gesamtheit gleichar-
tiger oder ähnlicher Biotope und dient der Beschreibung 
der Landschaft. Jeder einzelne Typ bietet, als Lebens-
raum mit seinen ökologischen Bedingungen einheitli-
che, von anderen Typen verschiedene Voraussetzun-
gen. 

Biozide sind in der Schädlingsbekämpfung eingesetzte Chemi-
kalien und Mikroorganismen 

Blockkoeffizient ist eine Größe, mit deren Hilfe die Schiffsabmessungen 
zusammengefasst beschrieben werden. 

bottom-up-Ansätze bei bottom-up-Ansätzen wird von einzelnen untersuch-
ten Fällen auf eine größere Gesamtheit geschlossen 

Bugstrahlanlagen ist eine Ruderanlage in der Nähe des Schiffsbugs un-
terhalb der Wasserlinie zum besseren Manövrieren 

Canyoning unter Canyoning versteht man das Begehen einer 
Schlucht von oben nach unten 

Cetanzahl Cetanzahl beschreibt die Zündwilligkeit von Dieselkraft-
stoffen. Je mehr unverzweigt aufgebaute Kohlenwas-
serstoffmoleküle vorhanden sind, desto leichter entzün-
det sich der Kraftstoff von selbst. Die Cetanzahl gibt an, 
dass sich ein Kraftstoff genauso verhält wie ein Ge-
misch von n-Hexadecan (Cetan) und  
1-Methylnaphtalin mit dem angegebenen Volumenanteil 
Cetan. 
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Common Rail bei der Common Rail Einspritzung, die auch „Spei-
chereinspritzung” genannt wird, handelt es sich um Ein-
spritzsysteme für Verbrennungsmotoren, bei denen eine 
Hochdruckpumpe den Kraftstoff auf ein hohes Druckni-
veau bringt 

Dauerlieger als Dauerlieger bezeichnet man einen Bootseigner, der 
sein Boot in einem Hafen ganzjährig liegen hat 

Disaggregation ist das Gegenteil der Aggregation, d.h. zusammenge-
fasste Daten werden aufgespalten 

Downscaling im Rahmen von Klimamodellierungen angewendetes 
Verfahren zur regionalen Disagggreagation von Klima-
daten 

Ecotransit Projekt u.a. über den Energieverbrauch der Bahn 

EcoTransIT-Projekt s. Ecotransit 

effektive Maschenweite verhält sich proportional zur Wahrscheinlichkeit, dass 
zwei willkürlich gewählte Punkte barrierefrei verbunden 
werden können. Diese Verbindungswahrscheinlichkeit 
wird durch Multiplikation mit der Gesamtgröße des be-
trachteten Gebietes in eine Flächengröße, die effektive 
Maschenweite, umgerechnet.  

Eintiefung hier Vertiefung der Fahrrinne einer Wasserstraße 

Elektrotraktion Antrieb eines Zuges durch eine Elektrolokomotive 

Emissionswert Menge einer Schadstoffemission bei gegebener Leis-
tung 

Entsiegelung ist die Aufhebung der Versiegelung ehemaliger Ver-
kehrsflächen 

Erosionsschutz sind Maßnahmen Erosion, d.h. das Abtragen von Böden 
oder Gewässerböden, zu verhindern 

Eutrophierung bezeichnet die Überlastung von Gewässern mit anorga-
nischen Nährstoffen wie Phosphor und Stickstoffverbin-
dungen 

Externe Kosten in Geldeinheiten bewertete Effekte auf ansonsten unbe-
teiligte Dritte 
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fäkal-coliforme Bakterien unter dieser Gruppe fasst man Bakteriengattungen zu-
sammen, die bei der Wasseraufbereitung und bei der 
Nahrungsmittelindustrie Verschmutzung meist fäkalen 
Ursprungs anzeigen. 

Feed-Verhältnis optimale Harnstoffzugabe bei einem Oxidationskataly-
sator zur Stickoxidreduktion 

FFH- und EU-
Vogelschutzgebieten 

bestimmt Formen von Naturschutzgebieten auf Basis 
von EU-Richtlinien 

FFH-Richtlinie Fauna-Flora-Habitat Richtlinie der EU 

fiskalische Aspekte Aspekte der Staatseinnahmen und -ausgaben 

Flottenstruktureffekt Erhöhung des Anteils größerer Schiffe an der Binnen-
schiffflotte 

Flottwasser als Flottwasser bezeichnet man den Abstand zwischen 
dem tiefsten Punkt eines Schiffes in Fahrt zur Flusssoh-
le 

frei fließender Fluss Fluss ohne jegliche Stauregulierung 

Ganglinien zeitlicher Verlauf der Wasserstandslinien eines Flusses 

Ganzzüge im Gegensatz zum Wagenladungsverkehr werden vom 
Verlader Transportmengen bereitgestellt, die einen 
ganzen Zug benötigen. Es entfallen Sammelverkehre. 

Gelenkverbände aneinander gekoppelte Schiffseinheiten, die an der 
Koppelstelle seitlich geknickt werden können um engere 
Kurven fahren zu können 

geogene Natur naturbelassene Natur 

Großpalette ist eine Transporthilfsmittel, welches dazu dient mehre-
re Container als Einheit verladbar zu machen 

Hamenfischerei wird als eine der umweltschonendsten Fischfangtechni-
ken bezeichnet. Hamen bestehen meist aus zwei recht-
eckigen Netzen mit einer großen Tasche, die von je 
zwei großen Holz-, oder Eisenstangen horizontal, (bei 
vier Stangen auch vertikal) sowie einem Seilsystem 
auseinander gehalten werden. Diese Hamen werden ins 
Wasser gesenkt 
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Heckschaufelantrieb eine bestimmte Schiffsantriebsform 

Hubsteuerhäuser Steuerhäuser auf Schiffen, die hydraulisch angehoben 
und gesenkt werden können, um bei niedrigen Brücken 
eine Durchfahrt zu ermöglichen. 

hydrologisch-
morphologische Dynamik 

Entwicklung eines Gewässer aus biologischer Sicht 

Hydrolysereaktion ist die Spaltung einer chemischen Verbindung durch 
Reaktion mit Wasser 

indisponibel Maßnahmen sind Maßnahmen des Bundesverkehrswegeplans, die 
mit Sicherheit umgesetzt werden, es sei den deren 
Planfeststellungsverfahren scheitert 

Input-Output-Analyse volkswirtschaftliches Verfahren zur Quantifizierung der 
Produktionsverflechtungen zwischen Wirtschaftszwei-
gen 

intermodalen verkehrsträgerübergreifend 

Iso-Geschwindigkeitskurve Kurven gleicher Geschwindigkeit in einem Diagramm, 
z.B. in einem Leistungs-Geschwindigkeitsdiagramm 

iteratives Verfahren durch fortwährendes Einsetzen eines vorherigen Er-
gebnisses als neuer Ausgangspunkt wird ein Ergebnis 
von zufriedenstellender Genauigkeit ermittelt 

Kanal künstliche Wasserstraße 

kanalgängig ein Schiff wird als kanalgängig bezeichnet, wenn seine 
Abmessungen es erlauben das Kanalsystem zu nutzen 

Kasko der Motorschiffe Schiffsrumpf 

Kombinierter Verkehr Verkehre, bei denen der Transport 

Kostendegression Kostendegression beschreibt den Zustand, dass die 
Kosten z.B. einer transportierten Einheit sinken, wenn 
die Anzahl der transportierten Einheiten pro Transport 
erhöht werden. 

Krängung Neigung eines Schiffes 

Krängungsmesser Gerät zur Messung der Krängung 
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Laderaumsüll ist die hervorstehende Einfassung von der Ladaraum-
öffnungen im Deck von Schiffen 

Landschaftszerschneidung bezeichnet in einer relativ weiten Definition ein Zerrei-
ßen von gewachsenen ökologischen Zusammenhängen 
in räumlich getrennte Bereiche der Landschaft (HABER, 
nach JAEGER, 2002) 

Leertiefgänge Tiefgang eines unbeladenen Schiffs 

makroskopische Methode entspricht hier top-down-Ansätze 

Modal Split Aufteilung einer bestimmten Transportmenge auf die 
verschiedenen Verkehrsträger 

Modellierungskette Bestandteile der Modellbildung 

monetär in Geldeinheiten ausgedrückt 

Monetarisierung in Geldeinheiten bewerten 

morphodynamische Modelle sind Modelle des Geschiebe-, Sediment und Schweb-
stoffhaushalts von Gewässern 

NATURA 2000 ist eine europäisches Naturschutzsystem 

Neophyten sind Pflanzen, die bewusst oder unbewusst, direkt oder 
indirekt vom Menschen in Gebiete eingeführt wurden, in 
denen sie natürlicherweise nicht vorkamen. 

Niedrigwasseraufhöhung Eine Niedrigwasseraufhöhung soll schiffbaren Flüssen 
auch in regenarmen Zeiten, insbesondere in den Som-
mermonaten ausreichend Wasser zur Verfügung stel-
len, so dass der Schiffsverkehr nicht eingestellt werden 
muss. 

PlanMax Prognosenetz des BVWP 2003 mit allen derzeit unter 
Verkehr stehenden Netzelementen, ergänzt um Stra-
ßenbauprojekte die in Bau sind bzw. für die der Status 
„indisponibel“ gilt, zuzüglich aller Straßenbauprojekte 
des „Vordringlichen Bedarfs“ des BVWP 2003. 

Planumsschutzschicht ein bestimmte Schicht des Gleisunterbaus bei Eisen-
bahnen 
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Poissonverteilung ist ein Begriff aus der Wahrscheinlichkeitstheorie. Es 
handelt sich um eine diskrete Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung, die beim mehrmaligen Durchführen eines Zufalls-
experiments, das nur zwei mögliche Ergebnisse besitzt 
(z.B. „Erfolg“ und „Misserfolg“) entsteht. Letzteres ist ein 
Zufallsexperiment, das nur zwei mögliche Ergebnisse 
besitzt (z.B. „Erfolg“ und „Misserfolg“).  

Primärenergie als Primärenergie bezeichnet man die Energie, die mit 
den natürlich vorkommenden Energieformen oder E-
nergieträgern zur Verfügung steht. Im Gegensatz dazu 
spricht man von Sekundärenergieträgern, wenn diese 
durch einen Umwandlungsprozess aus der Primärener-
gie entstehen. Die vom Verbraucher nutzbare Energie-
menge bezeichnet man schließlich als Endenergie. 

Punkt-Punkt Verkehren Direktverkehre zwischen zwei Punkten ohne Wechsel 
der Verkehrsträger 

Q-v-Funktion ist eine Funktion, welche die Geschwindigkeit (v) auf 
einer Straße in Abhängigkeit der Verkehrsmenge (Q) 
angibt. In diese Funktion fließen streckentypische Pa-
rameter ein. 

Rafting Wassersportart, bei der mit einem Schlauchboot ein 
Fluss befahren wird; üblicherweise wird Wildwasser 
befahren 

regionaler Differenzierungs-
faktor 

ist ein Differenzierungsfaktor, der regionale raumwirt-
schaftliche Unterschiede in den Raumordnungsregionen 
quantifiziert 

Regressionsrechnung ist ein statistisches Verfahren zur Bestimmung eines 
Zusammenhang zwischen zwei variablen Größen 

Renaturierung unter Renaturierung versteht man die Wiederherstellung 
von naturnahen Lebensräumen in ihren ursprünglichen 
Zustand 

Retentionspotenzialen Retentionspotenzialen (z. B.: Entsiegelungen, Deich-
rückverlegungen) 

Rückladungsquote Anteil der Transportreisen, auf denen es eine Rückla-
dung gibt im Verhältnis zur Gesamtreisenzahl 
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RuhrBarge ist das Konzept eines Containerbinnenschiffs, welches 
mit bordeigenen Mitteln die Container umschlägt 

Schadstofffracht sind die Schadstoffe, die vom Abwasser mitgeführt wer-
den 

Sedimentfracht ist mitfließendes Sediment in Flüssen 

Semikatamaran ein Katamaran ist ein Schiff mit zwei getrennte Rümp-
fen, die oberhalb der Wasserfläche miteinander verbun-
den sind. Bei einem Semikatamaran sind die Rümpfe 
unterhalb der Wasseroberfläche miteinander verbun-
den. 

Sensitivitätsrechnungen Rechnung wie stark ein Schätzt- oder Prognoseergeb-
nis von bestimmten Parametern abhängig ist 

Siedlungsdruck durch verbesserte infrastrukturelle Anbindung eines 
Ortes entsteht ein „Druck“ für Neuansiedlungen 

Sohlhöhenänderung Änderung der Höhe des Gewässergrunds 

Sohlstabilität Stabilität des Gewässergrunds 

spektrale Eigenschaften des 
Verkehrslärms 

ist die Lautsstärke des Lärms über das Frequenzspekt-
rum 

SRES Zeigerszenario Szenarios über die Entwicklung der Erdtemperatur 

staugeregelter Fluss Fluss mit Staustufen oder Schleusen 

Staugeschwindigkeit maximale Geschwindigkeit bei Stop and go 

Stop and go stärkste Form des Straßenstaus 

Störstunden Fahrzeiten mit mittlerer bzw. starker Störung und Stop 
and Go 

SV Beschäftigte sozialversicherungspflichtig Beschäftigte 

terrestrisch erdbezogen 

Tiefgang Eintauchtiefe eines Schiffs 

top-down-Ansätze sind das Gegenteil von bottom-up-Ansätzen 
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Trade-off beschreibt eine negative wechselseitige Abhängigkeit 
zweier Aspekte 

Train Check Programm zur Kalkulation von Bahntransporten 

Traktion ist die ziehende Kraft, hier die einen Zug ziehende Kraft 

überstöchiometrisches Ver-
hältnis 

der stöchiometrische Einsatz eines Stoffes bei einer 
chemischen Reaktion würde diesen vollständig ohne 
Rest in dem Reaktionsprodukt aufgehen lassen. Bei 
einem überstöchiometrischen Verhältnis bleiben Reste 
des Ausgangsstoffe nach der Reaktion übrig. Beispiel 
NOx_Reduktion: 

Ein hoher NOx-Reduktionsgrad erfordert ein überstö-
chiometrisches Verhältnis von NH3 zu NOx, wodurch ein 
NH3-Schlupf (nicht umgesetztes NH3 im Abgas) ent-
steht, der in einem weiteren Schritt abgetrennt werden 
kann. 

Uferfiltrat gefiltertes Uferwasser eines Gewässers 

Verdrängerschiff ist ein Schiff, welches ausschließlich in „verdrängender“ 
Fahrt fahren kann (üblich bei Güterschiffen); d.h. es 
kann nicht gleiten  

verkehrsträgerübergreifende 
Interdependenzen 

sind Wechselwirkungen zwischen den Verkehrsträgern 

Vertrimmung Ausmaß der unterschiedlichen Eintauchtiefe eines 
Schiffes, z.B. aufgrund unterschiedlicher Lastverteilung 
zwischen Bug und Heck 

Voll- bzw. Grenzkostenkal-
kulation 

Kostenkalkulation auf Basis der Vollkosten, d.h. aller 
betriebswirtschaftlichen Kosten; bzw. auf Basis der 
Grenzkosten, das sind die Kosten, die bei der Produkti-
on einer zusätzlichen Einheit entstehen. 

Vor- bzw. Nachlaufkosten Kosten für den Transport der Güter vom oder zum 
Bahnhof bzw. vom oder zum Hafen.  

Vordringlicher Bedarf Maßnahmen des Bundesverkehrswegeplans mit höchs-
ter Dringlichkeit 
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Vorleistungen Produkte oder Dienstleistungen, die von einem Unter-
nehmen gekauft werden und in den weiteren Produkti-
onsprozess einfließen 

Wasserführung Menge des Wassers, die ein Gewässer zu einem be-
stimmten Zeitpunkt „führt“ 

Wertschöpfungsquote hier Wertschöpfung je Erwerbstätigen 

Whale Tail Antrieb ist eine besondere Form des Schiffsantriebs; er besteht 
aus horizontal angeordneten profilierten Antriebsflos-
sen. 

Zweilagigkeit Binnenschiffstransport von Container, bei dem auf der 
untersten Lage Containern noch eine zweite Lage ge-
stapelt wird 

 

 




