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1. Hintergrundinformationen 
Die Transportleistung und der Brennstoffverbrauch, die brennstoffspezifischen Emis-

sionen sowie der Nutzen-Kosten-Vergleich waren in 2001 für den Ist-Zustand sowie 

die verschiedenen Ausbauvarianten des geplanten Donauausbaus zwischen Strau-

bing-Vilshofen von der VBD ermittelt worden und sind im VBD-Bericht 1561 [1] aus-

führlich dargestellt. Basis dieser Ausarbeitung waren unter anderem die Durchgangs-

frequenzen, die aus vereinfachten Berechnungsmethoden resultierten. 

 

Mit Durchführung einer rechnergestützten Simulation für den Ist-Zustand sowie für 

die Ausbauvarianten „A“ und „C“ ergaben sich veränderte Durchgangsfrequenzen mit 

einer deutlich größeren Realitätsnähe als die bisherigen Werte. Die Ergebnisse sind 

im VBD-Bericht 1633 [2] dokumentiert. 

 

Mit diesen veränderten Werten wurden erneut die Transportleistung, der Brennstoff-

verbrauch, die brennstoffspezifischen Emissionen ermittelt sowie der Nutzen-Kosten-

Vergleich für den Ist-Zustand und die Ausbauvarianten „A“ bis „D2“ durchgeführt und 

im VBD-Bericht 1646 [3] veröffentlicht. 

 

In der vorliegenden Untersuchung geht es darum, entsprechend der in vorstehenden 

Untersuchungen gewählten Vorgehensweise und unter Berücksichtigung der Ergeb-

nisse aus [4] die Transportleistung, den Brennstoffverbrauch, die brennstoffspezifi-

schen Emissionen sowie die Nutzen-Kosten Werte für die Ausbauvarianten „C2,80 m“ 

und „C3,00 m“ zu ermitteln und darzustellen. 

 

2. Zugrunde gelegte technische und wirtschaftliche Daten 
Unter Berücksichtigung der bereits in [1] und [3] praktizierten Vorgehensweise erfolgt 

die Ermittlung der Transportleistung, des Brennstoffverbrauchs, der brennstoffspezi-

fischen Emissionen sowie der Nutzen-Kosten Betrachtung für die „Varianten“ 

 

„C2,80 m“ (hydraulisch wirksame Wassertiefe 2,80 m) 

„C3,00 m“ (hydraulisch wirksame Wassertiefe 3,00 m). 
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Hierzu wird – soweit sinnvoll – auf die technischen und wirtschaftlichen Parameter 

aus [1] und [3] zurückgegriffen (z.B. Transportentfernung, Schiffsgeschwindigkeit, 

Kielfreiheit, Absunk, spezifische Emissionsfaktoren, Leerfahrtenanteil usw. sowie kal-

kulatorischer Zinssatz, Inflationsrate usw.).  

 

Des weiteren werden berücksichtigt bzw. alternativ zugrunde gelegt: 

– Wasserstandsentwicklung für C2,80 m und C3,00 m auf der Basis der im VBD-

Bericht 1714 [4] dargestellten Abladedauerlinien 

– Durchgangsfrequenz 

Im betrachteten Donauabschnitt ist die Durchgangsfrequenz abhängig von der 

Anzahl der in diesem Bereich zu berücksichtigenden Engstellen. Für die Aus-

bauvariante „C“ war in [2] eine Durchgangsfrequenz von 

 

f = 1,4 Einheiten/h und Richtung 

 

ermittelt worden. Da sich die Unterschiede der Ausbauvarianten „C2,80 m“ und 

„C3,00 m“ gegenüber der Variante „C“ nur auf die Fahrwassertiefen beziehen und 

ansonsten die Varianten identisch sind, ergeben sich auch bei den Engstellen 

keine Änderungen. Somit wird auch für die Varianten „C2,80 m“ und „C3,00 m“ die 

Durchgangsfrequenz von f = 1,4 zugrunde gelegt. 

 

Für den Vergleichsfall wird ebenfalls die in [2] ermittelte Durchgangsfrequenz 

von f = 1,0 den Rechnungen zugrunde gelegt. 

 

– Flottenstruktur 

Wie bereits zuvor in [1] und [3] für die Variante „C“ dargestellt, ist auch bei den 

Ausbauvarianten „C2,80 m“ und „C3,00 m“ in verstärktem Maße mit einer Verände-

rung der Flottenstruktur gegenüber der heutigen Situation, d.h. zu größeren 

Schiffseinheiten, zu rechnen. Jedoch erscheint es wenig sinnvoll, bei den ver-

schiedenen C-Varianten noch weiter zu differenzieren, so daß auch den Varian-

ten „C2,80 m“ und „C3,00 m“ die veränderte Flottenstruktur der Variante „C“ zugrun-
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de gelegt wird. 

 

– prognostizierte Transportmenge 

Wie bereits ausführlich in [1] dargelegt, ist bei der Variante „C“ aufgrund der zu 

erwartenden veränderten Flottenstruktur mit einem zusätzlichen Transportpo-

tential zu rechnen. In [1] war eine Transportmenge von 13,0 Mio. t/Jahr festge-

legt worden, die nachfolgend auch für die Varianten „C2,80 m“ und „C3,00 m“ 

zugrunde gelegt wird. 

 

– tägliche Betriebszeit 

Auch bei den Ausbauvarianten „C2,80 m“ und „C3,00 m“ bestehen wie bei der Aus-

bauvariante „C“ nach wie vor oberhalb und unterhalb des Staustufenbereichs 

eine Reihe von Engstellen, so daß nicht von einer ungehinderten Nachtfahrt 

ausgegangen werden kann. Somit wird auch im vorliegenden Fall eine durch-

schnittliche Betriebszeit von 

 

 16,2 Stunden/Tag 

 

den Rechnungen zugrunde gelegt. 

 

– Verlagerungspotential 

In den bisherigen Analysen war immer davon ausgegangen worden, daß sich 

das Verlagerungspotential nur gegenüber der Eisenbahn ergibt. Inzwischen ist 

jedoch deutlich geworden, daß auch ein nicht unbeträchtlicher Teil des „Mas-

sengutes“ – hierbei handelte es sich überwiegend um land- und forstwirtschaft-

liche Produkte – vom LKW auf das Schiff „abgezogen“ werden kann. Demzufol-

ge werden in den Betrachtungen dem LKW alternativ 0 %, 10 % und 20 % des 

Verlagerungspotentials und nur die jeweilige Differenz, d.h. 100 %, 90 % und 

80 %, der Bahn zugeordnet. 

 

Bezüglich möglicher Mehrkosten des Eisenbahntransportes gegenüber dem 

Binnenschiffstransport wurden Daten aus  [5] ausgewertet. Hiernach ergaben 
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sich, und zwar abhängig von der jeweiligen Transportstrecke, Mehrkosten der 

Bahn zwischen 4 % bis 124 %. Dieser große Unterschied kann damit begründet 

werden, daß nicht jede Eisenbahntrasse für den Massenguttransport geeignet 

ist und deshalb auf bestimmten Relationen die Fahrstrecken der Bahn zum Teil 

deutlich länger sind als der Transport mit dem Binnenschiff. 

 

Allerdings erscheint es vor dem Hintergrund, daß eine genaue Analyse der 

Bahntransportkosten zwischen Westeuropa und dem östlichen Donaubereich im 

Rahmen dieser Untersuchung nicht durchführbar ist, sinnvoll, den weiterführen-

den Betrachtungen – wie bisher – moderate Eisenbahnmehrkosten in Höhe von 

25 % zugrunde zu legen. 

 

Bezüglich der Abgas-Belastung war zuvor in [1] und [3] davon ausgegangen 

worden, daß beim Gütertransport mit der Bahn etwa die gleichen Belastungen 

pro tkm auftreten wie beim heutigen Schiffstransport. Eine erneute Überprüfung 

ergab folgendes Bild: 

Grundsätzlich kann der Vergleich der Abgasbelastungen zwischen Bahn und 

Binnenschiff als äußerst schwierig angesehen werden. In diesem Zusammen-

hang wird auf die Ausführungen in [6] (liegt als Anlage bei) verwiesen. Der 

Grund für die Schwierigkeiten ist darin zu sehen, daß beispielsweise die abgas-

spezifischen Emissionen bzw. der spezifische Primärenergiebedarf häufig für 

das jeweilige Gesamtsystem Bahn, Binnenschiff und LKW, d.h. einschließlich 

aller Leer- und Teilbeladungsfahrten, Rangieren und sonstiger Energieverbräu-

che, angegeben werden. 

In anderen Fällen bezieht sich der Vergleich auf konkrete Relationen, wobei 

sich – entsprechend den Infrastrukturbedingungen – sowohl günstigere als auch 

ungünstigere Schiffahrtsstrecken und umgekehrt ergeben [6]. 

 

Im Falle der Angabe von Werten, die sich auf das jeweilige Gesamtsystem be-

ziehen, wäre beispielsweise bei der Bahn zu berücksichtigen, daß ca. 32 % des 

Energiebedarfs dem Dieselbetrieb und ca. 68 % dem Elektrobetrieb zuzuordnen 

sind. Des weiteren wäre zu berücksichtigen, daß bei der Stromerzeugung ca. 
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59 % CO2-produzierende und ca. 41 % CO2-freie (ca. 28 % Kernenergie, ca. 

13 % Wasser- und Windenergie) Energieträger zum Einsatz kommen. Werden 

beispielsweise die von der Bahn für 2002 genannten und sich auf das Gesamt-

system der Bahn beziehenden CO2-Emissionen von 29 g/tkm nur auf die CO2-

produzierenden Energieträger bezogen, so ergibt sich mit ca. 40 g/tkm ein Wert, 

der deutlich über dem Wert der Binnenschiffahrt von ca. 34 g/tkm liegt. 

 

Hierbei unberücksichtigt bleibt der umweltrelevante 28 %-ige Kernenergieanteil. 

Auf der anderen Seite wäre zu berücksichtigen, daß auch für den bei der Bahn-

stromerzeugung eingesetzten 59 %-igen Anteil der CO2-produzierenden 

Energieträger aufgrund der Verbrennungs- und Filtertechnik in den Kraftwerken 

im Vergleich zum Schiffsbetrieb geringere CO-, H-, NOx-, SO2- und Rußwerte 

anfallen.  

 

Werden auf der anderen Seite konkrete Relationen miteinander verglichen, so 

ist im Bereich der Binnenschiffahrt zu berücksichtigen, daß der Brennstoffver-

brauch und die hieraus resultierenden Abgasemissionen maßgeblich von der 

Wasserstraßeninfrastruktur beeinflußt werden; zum einen ist es die Schiffsgrö-

ße und zum anderen der erforderliche Antriebs-Leistungsbedarf. Mit „größer“ 

werdendem Wasserstraßenquerschnitt ist mit deutlich günstigeren Verbrauchs- 

und Abgaswerten zu rechnen. Dies wird aus den Ausführungen in [6] deutlich, 

wobei der spezifische CO2-Ausstoß im Falle des kleineren Schiffes und einer 

Wassertiefe von 2,50 m ca. 67 g/tkm beträgt, während sich beim größeren 

Schiff und der Wassertiefe von 5,00 m der CO2-Ausstoß auf ein Sechstel, d.h. 

auf ca. 10 g/tkm reduziert. 

 

Auch im vorliegenden Fall handelt es sich bei der durchschnittlich ca. 1250 km 

langen Strecke zwischen den westeuropäischen Häfen und den südosteuropäi-

schen Donauhäfen um eine konkrete Relation. Hier ergab sich unter Berück-

sichtigung realitätsnaher Rahmenbedingungen, wie Wasserstandsentwicklun-

gen, Einsatzzeiten der Schiffe, Flottenstruktur usw. [siehe 1], ein durchschnittli-

cher CO2-Ausstoß im Vergleichsfall von ca. 27,8 g/tkm, der sich im Falle der Va-
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riante „A“ auf ca. 26,6 g/tkm, „C“ auf 25,3 g/tkm und „D2“ auf ca. 23,37 g/tkm 

reduziert. 

Vor diesem Hintergrund und der Tatsache, im Rahmen des vorliegenden Pro-

jektes eine detailliertere Analyse der Bahn-Emissionswerte nicht durchführen zu 

können, erscheint es sinnvoll, die bisherige Festlegung beizubehalten und die 

Abgasemissionen der Bahn denen der Binnenschiffahrt gleichzusetzen. 

 

Beim Gütertransport mit dem LKW ist zu berücksichtigen, daß die Transport-

strecken überwiegend kürzer sind als beim Transport mit dem Binnenschiff. Auf 

der Relation Rotterdam-Budapest ergab sich ein „Streckenfaktor“ von 0,77, der 

den Berechnungen zugrunde gelegt wurde. 

 

Weitere für den LKW-Transport zugrunde gelegte Daten sind: 

•  Transportkosten  1,0 € pro LKW-km 

•  durchschnittliches Transportgewicht 20 t 

•  Brennstoffverbrauch 35 l pro 100 km 

 

– Investitionskosten [7] 

Variante „C2,80 m“  Variante „C“ plus ca. 10 Mio. DM 

Variante „C3,00 m“ Variante „C“ plus ca. 18 Mio. DM 

 

– Unterhaltskosten [7] 

Variante „C2,80 m“  ca. wie Variante „C“  

Variante „C3,00 m“ Variante „C“ plus ca. 0,4 Mio. DM pro Jahr 

 

– Bauzeiten [7] 

wie Variante „C“. 
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3. Ergebnisse 

3.1 Verlagerungspotential vom LKW = 0 % 

In Tab. 1 erfolgt zunächst die Darstellung „0 %“ Verlagerungspotential vom LKW 

 
lfd.
Nr.

Vergleichs-
fall A C C2,80 m C3,00 m D2

1 8,08 9,70 17,60 18,94 19,49 43,74

2 11,30 11,30 13,00 13,00 13,00 14,70

3 CO2 14.650,00 40.400,00 71.644,10 81.388,00 81.556,00
4 CO 27,00 74,00 131,92 149,86 150,00
5 HC 15,00 44,00 77,33 87,85 88,00
6 NOx 223,00 615,00 1.091,72 1.240,20 1.243,00
7 SO2 15,00 44,00 77,33 87,85 88,00
8 Ruß 4,00 13,00 22,74 25,84 26,00

9 4,65 12,82 22,74 25,84 25,89

10 11,05 20,56 36,66 41,34 40,59

11 5,86 16,16 28,66 32,56 32,62

12 14,41 51,75 60,90 63,75 83,12

13 31,32 88,47 126,22 137,65 156,33
14 775,08 2.043,65 2.766,68 3.017,69 3.546,43
15 172,15 384,34 392,52 408,52 614,95
16 4,50 5,32 7,05 7,39 5,77

17 602,93 1.659,31 2.374,16 2.609,17 2.931,48

Nutzenbarwert [Mio. DM]
Kostenbarwert [Mio. DM]
Nutzen-Kosten-Verhältnis
Nutzen-Kosten-Differenz
[Mio. DM]

Nutzen durch größere Leistungs-
fähigkeit [Mio. DM/J]
Gesamter Nutzen [Mio. DM/J]

Nutzen durch Verminderung der
CO2 Belastung [Mio. DM/J]

Reduzierung des Brennstoffver-
brauchs [tsd. t/J]
Nutzen aufgrund günstigerer
Schiffstransportkosten 
[Mio. DM/J]

Reduzierung der Emis-
sionen [t/J]

ermittelte Transportleistung
[Mio. t/J]
prognostizierte Transport-
leistung gem. [8] [Mio. t/J]

 
1) Aus Gründen der Vergleichbarkeit mit den vorherigen Untersuchungen werden alle Summen in DM angegeben. 

Tab. 1: Zusammenfassung der Ergebnisse für Verlagerungspotential LKW = 0 % 
 

Aus Tab. 1 wird deutlich: 

Gegenüber der Variante „C“ ist bei der Variante „C2,80 m“ eine deutliche Erhöhung 

sowohl des Nutzen-Kosten-Verhältnisses von 5,32 auf 7,05 wie auch bei der Nutzen-

Kosten-Differenz von 1.659 Mio. DM auf 2.374 Mio. DM festzustellen. Deutlich abge-

schwächt ist die Steigerung der Variante „C3,00 m“ gegenüber der Variante „C2,80 m“. 

Hier steigt das Nutzen-Kosten-Verhältnis nur noch von 7,05 auf 7,39 und die Nutzen-

Kosten-Differenz von 2.374 Mio. DM auf 2.609 Mio. DM. Die Werte für die Varianten 

„A“, „C“ und „D2“ sind gegenüber den im Bericht [3] dargestellten Werten unverän-

dert. 
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3.2 Verlagerungspotential vom LKW = 10 % 

 
lfd.
Nr.

Vergleichs-
fall A C C2,80 m C3,00 m D2

1 8,08 9,70 17,60 18,94 18,49 43,74

2 11,30 11,30 13,00 13,00 13,00 14,70

3 CO2 14.987,00 42.016,00 74.507,65 84.918,00 86.694,00
4 CO 28,00 77,00 137,19 156,36 159,00
5 HC 15,00 46,00 80,42 91,66 94,00
6 NOx 228,00 640,00 1.135,35 1.293,99 1.321,00
7 SO2 15,00 46,00 80,42 91,66 94,00
8 Ruß 4,00 14,00 4,90 4,90 28,00

9 4,76 13,33 23,65 26,96 27,52

10 11,05 20,56 36,66 41,34 40,59

11 5,99 16,81 29,80 33,97 34,68

12 16,00 64,68 76,58 80,67 107,81

13 33,04 102,05 143,04 155,98 183,08
14 816,09 2.357,36 3.129,55 3.413,04 4.152,25
15 172,15 384,34 392,52 408,52 614,95
16 4,70 6,13 7,97 8,35 6,75

17 643,94 1.973,02 2.737,03 3.004,52 3.537,30
Nutzen-Kosten-Differenz
[Mio. DM]

Gesamter Nutzen [Mio. DM/J]
Nutzenbarwert [Mio. DM]
Kostenbarwert [Mio. DM]
Nutzen-Kosten-Verhältnis

Reduzierung des Brennstoffver-
brauchs [tsd. t/J]
Nutzen aufgrund günstigerer
Schiffstransportkosten 
[Mio. DM/J]
Nutzen durch Verminderung der
CO2 Belastung [Mio. DM/J]
Nutzen durch größere Leistungs-
fähigkeit [Mio. DM/J]

ermittelte Transportleistung
[Mio. t/J]
prognostizierte Transport-
leistung gem. [8] [Mio. t/J]

Reduzierung der Emis-
sionen [t/J]

 
1) Aus Gründen der Vergleichbarkeit mit den vorherigen Untersuchungen werden alle Summen in DM angegeben. 

Tab. 2: Zusammenfassung der Ergebnisse für Verlagerungspotential LKW = 10 % 
 

Aus Tab. 2 wird deutlich: 

Zunächst ist festzustellen, daß die Berücksichtigung eines 10 %-igen LKW-

Verlagerungspotentials bei sämtlichen Ausbauvarianten zu einer deutlichen Erhö-

hung des Nutzen-Kosten-Verhältnisses wie auch der Nutzen-Kosten-Differenz führt. 

Eine Gegenüberstellung der entsprechenden Werte mit denen aus Tab. 1 erfolgt 

nachfolgend in Tab. 4. Weiterhin setzt sich der bereits zuvor in Tab. 1 festgestellte 

Trend einer deutlichen Steigerung der Nutzen-Kosten-Werte der Variante „C2,80 m“ 

gegenüber der Variante „C“ und einer verringerten Steigerung der Variante „C3,00 m“ 

gegenüber „C2,80 m“ fort. 
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3.3 Verlagerungspotential vom LKW = 20 % 

 
lfd.
Nr.

Vergleichs-
fall A C C2,80 m C3,00 m D2

1 8,08 9,70 17,60 18,94 18,49 43,74

2 11,30 11,30 13,00 13,00 13,00 14,70

3 CO2 15.324,00 43.632,00 77.371,21 88.447,99 91.832,00
4 CO 28,00 80,00 142,46 162,86 169,00
5 HC 16,00 48,00 83,51 95,47 99,00
6 NOx 233,00 664,00 1.178,99 1.347,78 1.400,00
7 SO2 16,00 48,00 83,51 95,47 99,00
8 Ruß 4,00 14,00 9,25 9,25 29,00

9 4,86 13,85 24,56 28,08 29,15

10 11,05 20,56 36,66 41,34 40,59

11 6,13 17,45 30,95 35,38 36,73

12 17,58 77,62 92,26 97,59 132,49

13 34,76 115,63 159,87 170,04 209,81

14 858,57 2.671,05 3.492,43 3.808,39 4.758,49
15 172,15 384,34 392,52 408,52 614,95
16 4,99 6,95 8,90 9,20 7,74

17 686,42 2.286,71 3.099,91 3.399,87 4.143,54
Nutzen-Kosten-Differenz
[Mio. DM]

Gesamter Nutzen [Mio. DM/J]

Nutzenbarwert [Mio. DM]
Kostenbarwert [Mio. DM]
Nutzen-Kosten-Verhältnis

Reduzierung des Brennstoffver-
brauchs [tsd. t/J]
Nutzen aufgrund günstigerer
Schiffstransportkosten 
[Mio. DM/J]
Nutzen durch Verminderung der
CO2 Belastung [Mio. DM/J]
Nutzen durch größere Leistungs-
fähigkeit [Mio. DM/J]

ermittelte Transportleistung
[Mio. t/J]
prognostizierte Transport-
leistung gem. [8] [Mio. t/J]

Reduzierung der Emis-
sionen [t/J]

 
1) Aus Gründen der Vergleichbarkeit mit den vorherigen Untersuchungen werden alle Summen in DM angegeben. 

Tab. 3: Zusammenfassung der Ergebnisse für das Verlagerungspotential LKW = 20 % 
 

Aus Tab. 3 wird deutlich: 

Wie zuvor in Tab. 2 für das 10 %-ige LKW-Verlagerungspotential festgestellt, ist bei 

einer weiteren Erhöhung des LKW-Verlagerungspotentials auf 20 % mit einer weite-

ren deutlichen Steigerung der Nutzen-Kosten-Werte bei sämtlichen Ausbauvarianten 

zu rechnen. Die Gegenüberstellung mit den Werten aus Tab. 1 und Tab. 2 erfolgt 

ebenfalls in Tab. 4. 
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4. Zusammenstellung der Nutzen-Kosten-Werte 
 

A C C2,80 m C3,00 m D2
Nutzen-Kosten
Verhältnis 4,50 5,32 7,05 7,39 5,77
Nutzen-Kosten
Differenz
[Mio. DM]

603 1.659 2.374 2.609 2.931

Nutzen-Kosten
Verhältnis 4,70 6,13 7,97 8,35 6,75
Nutzen-Kosten
Differenz
[Mio. DM]

644 1.973 2.737 3.004 3.537

Nutzen-Kosten
Verhältnis 4,99 6,95 8,90 9,32 7,74
Nutzen-Kosten
Differenz
[Mio. DM]

686 2.287 3.099 3.399 4.143

Ausbauvarianten

0%

10%

20%

LKW-Verlage-
rungspotential

Nutzen-Kosten-
Werte

 
1) Aus Gründen der Vergleichbarkeit mit den vorherigen Untersuchungen werden alle Summen in DM angegeben. 

Tab. 4: Gegenüberstellung der Nutzen-Kosten-Werte für verschiedene Ausbauvarianten und 
verschiedene LKW-Verlagerungspotentiale 
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1. Einleitung 

Aufgrund des zunehmenden Verkehrsaufkommens sind besonders auch 

in Deutschland die Emissionen des Verkehrs deutlich angestiegen. Um 

das in 1993 von der Bundesregierung selbst gesteckte Ziel, die 

energiebedingten Emissionen bis zum Jahr 2005 – bezogen auf das 

Basisjahr 1987 – um 20 bis 30 % zu reduzieren [1], bedarf es noch 

gewaltiger Energieeinsparungsmaßnahmen, wozu auch der 

Transportbereich einen wesentlichen Beitrag zu liefern hat. 

 

Auch die jetzige Bundesregierung sprach in ihrer Koalitionsvereinbarung 

vom Oktober 1998 über ein zukünftiges Verkehrssystem, welches neben 

einer flächendeckenden Mobilität der Menschen, einer leistungsfähigen 

Infrastruktur und Wettbewerbsfähigkeit in starkem Maße auf die 

Umweltverträglichkeit ausgerichtet ist [2]. Um eine möglichst große 

Entlastung des Straßen- und Luftverkehrs durch eine Verlagerung auf 

Schiene und Wasserstraße zu erzielen, sollen bei zukünftigen 

Verkehrskonzepten und hieraus resultierenden Investitionen in die 

Verkehrsinfrastruktur auch die ökologischen Ziele berücksichtigt werden. 

Ein wesentliches Element der ökologischen Ziele ist die Reduzierung 

des Kraftstoffverbrauchs und damit die Reduzierung der 

brennstoffspezifischen Schadstoffe und hier besonders der CO2-

Ausstoß. 

 

Vor diesem Hintergrund möchte ich auf das Spannungsfeld zwischen 

Wasserstraßenausbau und dessen Verzicht, d.h. auf die ökologischen 

Aspekte beim Einsatz „großer“ Binnenschiffe eingehen. 

 

Von Umweltschützern wird verstärkt die Forderung erhoben, die 

Wasserstraßen so zu belassen, wie sie sind, d.h. den 
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Wasserstraßenausbau zu unterlassen, und wenn möglich Maßnahmen 

zur Renaturalisierung einzuleiten. 

 

Auf der anderen Seite steht die Binnenschiffahrt im Wettbewerb mit 

Bahn und LKW und benötigt, um im Wettbewerb bestehen zu können, 

ein ebenso leistungsfähiges Verkehrsnetz wie Bahn und LKW. Mit dem 

Verzicht auf den Wasserstraßenausbau ist –aufgrund der relativ hohen 

Transportkosten kleinerer Schiffseinheiten oder auch von großen 

Schiffen mit geringer Beladung – eine wirtschaftliche Beeinträchtigung 

des Gütertransportes mit dem Binnenschiff verbunden. Hiermit erfolgt – 

wie in der Vergangenheit festgestellt werden konnte – statt der 

angestrebten stärkeren Einbindung der Binnenschiffahrt in den 

Gütertransport eine Verlagerung vor allem auf den Straßentransport. Als 

Konsequenz müssen auch dort Anpassungen an der Infrastruktur 

vorgenommen werden, die möglicherweise kostenrelevanter und 

umweltbelastender sind als die Erweiterungsmaßnahmen für die 

Wasserstraßen. Darüber hinaus ergeben sich beträchtlich höhere 

Umweltbelastungen durch einen Anstieg des Kraftstoffverbrauchs und 

der hieraus resultierenden Abgasmengen sowie des Straßenlärms und 

sonstiger externer Belastungen. 

 

Zwei ökologische Aspekte, die beim Verzicht auf den Wasserstraßen-

ausbau vielfach nicht gesehen werden, sind: 

– der auf die Transportleistung bezogene Brennstoffverbrauch (z.B. kg 

Dieselkraftstoff pro tkm) ist bei einem kleinen Schiff größer als bei 

einem großen Schiff. 

– der Leistungsbedarf und der sich hieraus ergebende 

Brennstoffverbrauch eines Schiffes ist bei einer eingeschränkten 
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(nicht ausgebauten) Wasserstraße deutlich größer als bei einer 

weniger stark eingeschränkten Wasserstraße. 

Auf den Einfluß der Schiffsgröße und der Wassertiefe auf den 

Brennstoffverbrauch und damit auf die brennstoffspezifischen Abgase 

werde ich nachfolgend tiefer eingehen. 

 

2. Ökologischer Vergleich zwischen den Verkehrsträgern  
– ein schwieriger Fall 

Immer wieder erscheinen Berichte in den Fachzeitschriften über den 

ökologischen Vergleich zwischen Binnenschiff und Bahn und nicht selten 

ist das Fazit der „Experten“: 

„...schneidet die Bahn gegenüber der Binnenschiffahrt in puncto 

Umweltfreundlichkeit besser ab.“ (Dr. Ernst Paul Dörfler von BUND, in 

Sonderbeilage der „THB“ – Schiffahrtszeitung, Dez. 2002). Betrachtet 

wurde die Strecke Hamburg – Berlin, eine – wie wir wissen – für die 

Binnenschiffahrt vergleichsweise ungünstige Transportstrecke auf der 

Elbe mit niedrigen Wasserständen und den Märkischen Wasserstraßen 

vor der Fertigstellung des Verkehrsprojektes 17 Deutsche Einheit. 

oder 

„Die Bahn erbringt unter den genannten Voraussetzungen 

Transportaufgaben energiesparender als LKW und Binnenschiff“ (Ulrich 

Ostermayer, Dr. Markus Pennekamp, Deutsche Bahn AG, in 

„Internationales Verkehrswesen 4/99) 

Hierbei ging es um 1500 t Schnittholz in 40’-Containern von Krems 

(Österreich) nach Rotterdam, eine Strecke, die aufgrund der niedrigen 

Brückendurchfahrtshöhen auf dem Main mit nur 2 Containerlagen 

übereinander befahren werden kann. D.h. es handelt sich wieder um 

eine „günstige“ Bahnstrecke und eine „ungünstige“ Wasserstraßen-

verbindung. 
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Schauen wir uns in diesem Zusammenhang den Umweltbericht 2002 der 

Deutschen Bahn [3] an. Hier werden auf Seite 13 die für die 

Umweltbewertung wesentlichen CO2-spezifischen Emissionen des 

gesamten Güterverkehrs dargestellt. 

 

 Bahn:   29 g CO2/tkm 

 Binnenschiff:   34 g CO2/tkm 

 LKW: 147 g CO2/tkm 

 

Abb. 1: CO2-spezifische Emissionen des Güterverkehrs [3] 

 

Diese Zahlen vermitteln zunächst den Eindruck einer in bezug auf die 

CO2-Emissionen deutlich umweltfreundlicheren Bahn gegenüber dem 

Binnenschiff. Dies ist natürlich darauf zurückzuführen, daß ein großer 

Teil der Transportenergie – nämlich ca. 41 % (Abb. 3) - aus CO2-freier 

Energiegewinnung, und zwar überwiegend aus Atomstrom (28 %) sowie 

aus Wasser- und Windkraftwerken (13 %), stammt. 

 

Des weiteren wird der Energiebedarf der verschiedenen 

Antriebssysteme angegeben, der sich etwa wie folgt aufteilt: 

 

 E-Traktion 68 % 

 Dieseltraktion: 32 % 

 

Abb. 2: Anteil des Energiebedarfs der verschiedenen Antriebssysteme 
der DB AG [3] 

 

Bei der Bahnstromerzeugung werden verschiedene Primärenergieträger 

mit einem unterschiedlichen Anteil eingesetzt (Abb. 3). 
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verwertung
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Abb. 3: Anteil verschiedener Primärenergieträger an der 
Stromerzeugung der DB AG [3] 

 

Zwecks Ermittlung der CO2-spezifischen Emissionen der CO2-

produzierenden Energieträger der Bahn ist der CO2-freie Anteil der 

Bahnstromerzeugung, d.h. Atom-, Wasser und Windanteil in Höhe von 

41 %, herauszurechnen. Gemeinsam mit dem 32 %-igen CO2-Anteil der 

Dieseltraktionen ergeben sich die CO2-spezifischen Emissionen der CO2-

produzieren Energieträger der Bahn von 40,2 g CO2/tkm. 

 

 

 Bahn:   40,2 (29) g CO2/tkm 

 Binnenschiff:   34 g CO2/tkm 

 LKW: 147 g CO2/tkm 

 

Abb. 4: CO2-spezifische Emissionen des CO2-produzierenden 
Güterverkehrs unter Herausrechnung der CO2-freien 
Energieerzeugung (Atom-, Wasser- Windenergie) bei der 
Bahnstromerzeugung 
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Zu einem von der Tendenz her identischen Ergebnis kommt auch 

Gottfried Ilgmann in der von der Ludwig Bölkow Stiftung 

herausgegebenen Untersuchung „Gewinner und Verlierer einer CO2-

Steuer im Güter und Personenverkehr“ [4]. Allerdings ist hier der 

spezifische Primärenergiebedarf der unterschiedlichen Verkehrsträger in 

„l Dieselöl/100 tkm“ angegeben, was den Vergleich mit den vorherigen 

Zahlen erschwert. 

 

 spezifischer Primärenergiebedarf 
[l Dieselöl/100 tkm] 

LKW, Fernverkehr   4,5 
Bahn   1,9 
Binnenschiff   1,3 

 

Abb. 5: Spezifischer Primärenergiebedarf im Güterverkehr, 1996 [4] 

 

Werden die in Abb. 5 dargestellten Werte unter Berücksichtigung der 

Dichte des Dieselkraftstoffs von „0,84 kg/l“ und des CO2-Äquivalentes für 

Dieselkraftstoff von „3,15 kg CO2/1 kg Brennstoff“ in die CO2-

spezifischen Emissionen umgerechnet, ergeben sich nachfolgende 

Werte: 
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Umweltbericht Bahn 2002 
(unter Herausrechnung der 

CO2-freien Energie-
erzeugung bei der 

Bahnstromerzeugung) 

Ilgmann 
(1996) 

Bahn   43   50 
Binnenschiff   34   34 
LKW 147 119 

 

Abb. 6: CO2-spezifischen Emissionen des Güterverkehrs, [3], [4] und 
eigene Berechnungen [g CO2/tkm] 

 

An diesem Beispiel, bei dem es sich um Durchschnittswerte handelt, 

wird die Schwierigkeit deutlich, die veröffentlichten Zahlen miteinander 

zu vergleichen. 
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3. Einfluß der Schiffsgröße und der Wassertiefe auf die 
Antriebsleistung und damit auf den Brennstoffverbrauch 
bzw. CO2-Ausstoß 

3.1 Einfluß der Schiffsgröße 

Die Darstellung des Einflusses der Schiffsgröße und der Wassertiefe auf 

den Antriebs-Leistungsbedarf und damit auf den Brennstoffverbrauch 

und die hieraus resultierenden brennstoffspezifischen Emissionen erfolgt 

am Beispiel der unterschiedlich großen Motorschiffstypen 1, 2 und 3 bei 

einem Tiefgang von 2,50 m, einer Wassertiefe von 5,00 m in seitlich 

unbeschränktem Fahrwasser (breiter Fluß) gemäß Abb. 8. Darüber 

hinaus erfolgt die Darstellung für alle genannten Schiffstypen bei einem 

Tiefgang von 2,00 m und einer Wassertiefe von 2,50 m. 

 

Bei den verschiedenen Schiffstypen handelt es sich um existierende 

Schiffe gemäß Abb. 7. 

 

Hauptabmessungen 
Schiffstypen Abkürzg. L 

[m] 
B 

[m] 
Tmax 
[m] 

Tragf.max
[t] 

Typ 1 Gustav Koenigs (verl.) GKverl.   80,00   8,20 2,50 1100 
Typ 2 Johann Welker (verl.) JWverl.   85,00   9,50 2,70 1500 

Typ 3 Großmotorschiff GMS-
110 m 110,00 11,45 3,50 3000 

 
Abb. 7: Ausgewählte existierende Schiffstypen und Hauptabmessungen 
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Abb. 8: Leistungs-Geschwindigkeitsverhalten verschiedener 
Schiffstypen, Tiefgang T = 2,50 m, Wassertiefe 5,00 m bzw. 
Tiefgang 2,00 m, Wassertiefe 2,50 m, seitlich unbeschränktes 
Fahrwasser 

 

Aus Abb. 8 wird deutlich: 

Im Falle des Tiefgangs von 2,50 m und der Wassertiefe von 5,00 m liegt 

der Leistungsbedarf der kleineren Schiffe über derjenigen der größeren 

Schiffe. Nur bei geringen Schiffsgeschwindigkeiten (kleiner 13 km/h) ist 

der Leistungsbedarf der kleineren Motorschiffe geringer als bei den 

größeren Motorschiffen. So ergibt sich beispielsweise bei einer 

Geschwindigkeit von 17 km/h folgender Leistungsbedarf: 
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Schiffstyp Leistung 
[kW] 

Typ 1, GKverl.   750 
Typ 2, JWverl.   600 
Typ 3, GMS-110 m   500 

 
Abb. 9: Leistungsbedarf der verschiedenen Schiffstypen, 

Schiffsgeschwindigkeit v = 17 km/h, Tiefgang 2,50 m, 
Wassertiefe h = 5,00 m, seitlich unbeschränktes Fahrwasser 

 

Der größere Leistungsbedarf der kleineren Schiffe ist damit zu 

begründen, daß die kleineren Schiffe bei den höheren 

Geschwindigkeiten bereits in den Bereich ihrer „Grenzgeschwindigkeit“ 

kommen. Bei der Grenzgeschwindigkeit handelt es sich um die 

Geschwindigkeit, die aufgrund der hydro-physikalischen 

Rahmenbedingungen bei „Verdränger“-Schiffen auch bei einer 

deutlichen Erhöhung der Antriebsleistung nicht überschritten werden 

kann.  

 

Der sich ergebende Brennstoffverbrauch und CO2-Ausstoß für die 

verschiedenen Schiffstypen wird unter Berücksichtigung der jeweiligen 

Tragfähigkeit bei einem Tiefgang von 2,50 m, einer Geschwindigkeit von 

17 km/h, den Antriebsleistungen gemäß Abb. 9 sowie einem 

spezifischen Brennstoffverbrauch von 0,2 kg/kWh in Abb. 10 dargestellt. 
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Schiffstyp 
Tragfähig-

keit bei 
Tmax = 2,50 

[t] 

Transport-
leistung bei 
v = 17 km/h 

[tkm/h] 

Antriebs-
leistung 

aus Abb. 8
[kW] 

Brennstoff-
verbrauch bei 
be = 0,2 kg/kW

h [kg/h]  

spez. 
Brennstoff
verbrauch 

[g/tkm] 

spez. 
CO2-

Ausstoß
[g/tkm] 

Typ 1,  
GKverl. 

1100 18700   750 150 8,0 25,2 

Typ 2,  
JWverl. 

1350 22950   600 120 5,2 16,4 

Typ 3,  
GMS-110 m 1800 30600   500 100 3,3 10,4 

 
Abb. 10 Brennstoffverbrauch und CO2-Ausstoß der verschiedenen 

Schiffstypen, Schiffsgeschwindigkeit v = 17 km/h, Tiefgang 
2,50 m, Wassertiefe h = 5,00 m, seitlich unbeschränktes 
Fahrwasser 

 

Abb. 10 zeigt sehr anschaulich den auf die Transportleistung bezogenen 

Brennstoffverbrauch und CO2-Ausstoß, der beim Typ 1, GKverl., mit ca. 

8,0 g Br./tkm bzw. 25,2 g CO2/tkm wesentlich höher ist als beim Typ 3, 

GMS-110 m, mit ca. 3,3 g Br./tkm bzw. 10,4 g CO2/tkm. Hieraus läßt sich 

ableiten, daß unter Umweltgesichtspunkten der Einsatz großer Schiffe 

bei der zugrunde gelegten Wassertiefe von 5,00 m zu bedeutenden 

Brennstoffeinsparungen und damit zu einer entsprechenden 

Verminderung der brennstoffspezifischen Emissionen führt. 

 

3.2 Einfluß der Wassertiefe  

Die Darstellung des Einflusses der Wassertiefe auf den 

Antriebsleistungsbedarf bzw. die Schiffsgeschwindigkeit der 

verschiedenen Schiffstypen erfolgt ebenfalls in Abb. 8. 

Hier werden die Werte für eine Wassertiefe von 5,00 m und einen 

Tiefgang von 2,50 m (rechter Teil von Abb. 8) den Werten für eine 

Wassertiefe von 2,50 m und einen Tiefgang von 2,00 m (linker Teil der 

Abb. 8) gegenübergestellt. 
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Zunächst fällt auf, daß – und zwar unabhängig vom Schiffstyp - mit 

geringer werdender Wassertiefe der Leistungsbedarf deutlich ansteigt 

bzw. die Geschwindigkeit abnimmt. So ergibt sich beispielsweise bei 

einer Geschwindigkeit von 9 km/h folgender Leistungsbedarf für die 

verschiedenen Schiffstypen: 

 

Schiffstyp Leistung 
[kW] 

Typ 1, GKverl.   770 
Typ 2, JWverl.   720 
Typ 3, GMS-110 m   675 

 
Abb. 11: Leistungsbedarf der verschiedenen Schiffstypen, 

Schiffsgeschwindigkeit v = 9 km/h, Tiefgang 2,00 m, 
Wassertiefe h = 2,50 m, seitlich unbeschränktes Fahrwasser 

 

Der sich ergebende Brennstoffverbrauch und CO2-Ausstoß wird unter 

Berücksichtigung der jeweiligen Tragfähigkeit bei einem Tiefgang von 

2,00 m und einer Wassertiefe von 2,50 m nachfolgend dargestellt. 

 

Schiffstyp 
Tragfähig-

keit bei 
Tmax = 2,00 

[t] 

Transport-
leistung bei 
v = 9 km/h 

[tkm/h] 

Antriebs-
leistung 

aus Abb. 8
[kW] 

Brennstoff-
verbrauch bei 
be = 0,2 kg/kW

h [kg/h]  

spez. 
Brennstoff
verbrauch 

[g/tkm] 

spez. 
CO2-

Ausstoß
[g/tkm] 

Typ 1,  
GKverl. 

  800   7200 770 154 21,4 67,4 

Typ 2,  
JWverl. 

  950   8550 720 144 16,8 53,1 

Typ 3,  
GMS-110 m 1200 10800 675 135 12,5 39,4 

 

Abb. 12: Brennstoffverbrauch und CO2-Ausstoß der verschiedenen 
Schiffstypen, Schiffsgeschwindigkeit v = 9 km/h, Tiefgang 
2,00 m, Wassertiefe h = 2,50 m, seitlich unbeschränktes 
Fahrwasser 
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Werden die sich aus Abb. 12 für eine Wassertiefe von 2,50 m 

ergebenden Werte für den Brennstoffverbrauch und den CO2-Ausstoß 

mit den Werten aus Abb. 10 für eine Wassertiefe von 5,00 m verglichen, 

wird der Einfluß der Wassertiefe nochmals deutlich. 

 

 spezifischer Brennstoffverbrauch 
[g/tkm] 

spezifischer CO2-Ausstoß  
[g/tkm] 

 
h = 2,50 m 

(aus Abb. 12, 
T = 2,00 m) 

h = 5,00 m 
(aus Abb. 10, 
T = 2,50 m) 

h = 2,50 m 
(aus Abb. 12, 
T = 2,00 m) 

h = 5,00 m 
(aus Abb. 10, 
T = 2,50 m) 

Typ 1,  
GKverl. 

21,4 8,0 67,4 25,2 

Typ 2,  
JWverl. 

16,8 5,2 53,1 16,4 

Typ 3,  
GMS-110 m 12,5 3,3 39,4 10,4 

 
Abb. 13: Gegenüberstellung von Brennstoffverbrauch und CO2-Ausstoß 

der verschiedenen Schiffstypen, Wassertiefe h = 2,50 m und 
5,00 m 

 

Besonders bei den größeren Einheiten ist ein deutlicher Einfluß 

zugunsten der größeren Wassertiefe festzustellen. So liegt 

beispielsweise der Brennstoffverbrauch beim Typ 3, GMS-110 m im 

Falle der Wassertiefe 2,50 m bei 12,5 g/tkm und reduziert sich bei der 

Wassertiefe 5,00 m auf ca. 3,3 g/tkm, d.h. auf ca. 26 %. Wird weiterhin 

der spezifische Brennstoffverbrauch des kleinen Schiffstyps 1 auf der 

geringen Wassertiefe von 2,50 m mit den Werten des großen Schiffstyps 

3 auf der Wassertiefe von 5,0 m verglichen, reduziert sich der Verbrauch 

und damit auch der CO2-Ausstoß beim großen Typ 3 auf etwa 15,5 % 

des kleinen Typs 1 
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4. Externe Kosten und Wegekosten 

Die Beurteilung der Klimafreundlichkeit eines Verkehrsträgers sollte nicht 

ohne die Betrachtung der externen Kosten erfolgen. Bei den externen 

Kosten handelt es sich um Kosten, die durch Lärm, Unfälle, Schadstoffe, 

Klimabeeinflussung, Infrastrukturabnutzung, Staus usw. verursacht 

werden. Zum Nachteil der Binnenschiffahrt wird vielfach vorgetragen, 

daß der Deckungsgrad der „Wegekosten“ im Falle der Binnenschiffahrt 

nur bei ca. 10,3 % (einschließlich der abgabenfreien Flüsse Rhein und 

Donau 8,5 %) liegt, während die Bahn ca. 16 % und der LKW ca. 65 % 

dieser Kosten abdeckt [5].  

 

Hierbei ist zunächst zu berücksichtigen, daß es sich bei den Wegekosten 

um Infrastrukturkosten handelt und deshalb diese Kosten grundsätzlich 

von den externen Kosten der Verkehrsträger zu unterscheiden sind. Des 

weiteren besitzen Binnenwasserstraßen erhebliche außerverkehrliche 

Funktionen (Bewässerung, Überflutungsschutz, Energiegewinnung, 

Tourismus) und nicht zuletzt auch ökologische Funktionen. Dieser nicht 

dem Binnenschiffsverkehr anzulastende Kostenanteil wird auf 30-50 % 

veranschlagt [6]. Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang 

festzustellen, daß der auf die „Transportleistung“ [tkm] bezogene 

Differenzbetrag zwischen Einnahmen (Gebühren) und Wegekosten auch 

ohne Berücksichtigung der verkehrsfremden Funktionen deutlich 

niedriger liegt als bei der Bahn (Abb. 14). 
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 spezifische 
Wegekostenunterdeckung 

[€/1000 tkm] 
Straße   9,5 
Schiene 60,8 
Binnenschiff 11,5 
 

Abb. 14: Spezifische Wegekostenunterdeckung der verschiedenen 
Verkehrsträger [6] 

 

Kommen wir zurück auf die externen Kosten. In Abb. 15 erfolgt die 

Darstellung der aus [7] entnommenen und auf die Transportleistung 

bezogenen externen Kosten. 

 

Verkehrsträger Spezifische externe Kosten 
[€/1000tkm] 

Straße 24 
Kurzstreckenseeverkehr   4 
Schiene 12 
Binnenschiffahrt   5 

 

Abb. 15: Externe Kosten der verschiedenen Verkehrsträger bezogen auf 
Europa [7] 

 

Aus Abb. 15 wird anschaulich deutlich, daß sich das Binnenschiff mit 

großem Abstand auch bei den externen Kosten positiv von den übrigen 

Verkehrsträgern unterscheidet. 
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5. Fazit 

Das Ergebnis meines Vortrags zeigt, daß der Gütertransport mit dem 

Binnenschiff in der Gesamtbetrachtung als deutlich umweltfreundlicher 

eingestuft werden kann als derjenige mit dem LKW und auch gegenüber 

der Bahn. 

Dies trifft allerdings nicht auf jeden Einzelfall zu. Handelt es sich 

beispielsweise um „kleine“ Wasserstraßen mit geringen Wassertiefen, 

niedrigen Brückendurchfahrtshöhen und demzufolge auch um den 

Einsatz kleinerer oder nur teilbeladener Schiffseinheiten, steigt der auf 

die Transportleistung [tkm] bezogene Brennstoffverbrauch drastisch an 

(Abb. 13, ca. 6,5-facher Wert). Demzufolge sind bei Entscheidungen für 

oder gegen den Wasserstraßenausbau nicht nur die negativen 

Auswirkungen durch den Eingriff in die Natur zu betrachten, sondern 

auch jene negativen Auswirkungen auf die Natur, die sich bei einem 

Ausbauverzicht ergeben.  

 

Juni 2004 

Dipl.-Ing. v. Renner 
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