194 University of Pardubice, Jan Perner Transport Fagul

BINNENSCHIFF UND EISENBAHN: KONKURRENTEN IM GUTERVE RKEHR
EINE BETRACHTUNG AUS DEUTSCHER SICHT

Rudolf Breimeier*

Mit seinem programmatischen Ausruf ,unsere Zukliefit auf dem Wasser” hat Kaiser Wilhelm
Il vor mehr als 100 Jahren in Deutschland eine Btgeing fur die Schifffahrt entfacht, die in erste
Linie zunachst den Verkehr auf den Weltmeeren werdAlfbau einer Kriegsflotte im Blick hatte. Erwies
sich vor allem der zuletzt genannte Aspekt als georteilhaft, weil das Grossmachtstreben zur See d
Konfrontation mit Gross Britannien zur Folge hattel letztlich eine der Ursachen des ersten Welkrie
war, so profitierte dennoch auch die Schifffahit Rllissen und Kanalen von dieser Euphorie. In keinem
hochindustrialisierten Land ist der Bau kinstliciéasserstral3en ab 1900 derart vorangetrieben worden
wie im wilhelminischen Deutschland. Hatte sich deaum einer Beherrschung der Meere nach dem
ersten Weltkrieg als Trugbild herausgestellt, selbiin den folgenden Jahrzehnten in Deutschland die
Begeisterung fur den Neubau kinstlicher Wassessmasbis in die Gegenwart erhalten. Diese
Sonderentwicklung hat der Binnenschifffahrt in Biiland eine Bedeutung zuwachsen lassen, die — mit
Ausnahme der Niederlande — geradezu einmalig ish Drsachen und den Folgen dieser Entwicklung
soll in dieser Betrachtung nachgegangen werden.
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1 Bedeutung und Geschichte der Binnenschifffahrt

Die Anfange

Zur Urzeit der menschlichen Entwicklung war die $@hhrt auf Flissen die bequemste Art sich

fortzubewegen. Bereits der prahistorische Einbaumebwen Reisekomfort, der mit einem FulRmarsch
auch nicht annéhernd zu erreichen ist. Die erstechklilturen waren durch die Ansiedlung an grof3en
Stromen gekennzeichnet, die unter anderem den &istausch mit Schiffen ermdglichten. Sowohl in
Sumer, Babylonien als auch in Agypten und Chinaden die natirlichen Wasserwege durch Kanale
erganzt, die einerseits der Bewasserung der Latsbhaft dienten, aber auch von Binnenschiffen
befahren werden konnten. Im Vergleich mit Tragtiemder Fuhrwerken waren Binnenschiffe mit

Tragfahigkeiten von einigen 10 Tonnen bis zur Neuda# einzige leistungsfahige Land-Verkehrsmittel
fur Guter.

Das bedeutendste Kanalprojekt wurde vor mehr al802dahren in China begonnen. Der
.Kaiserkanal" sollte Giber eine Entfernung von ru®®@ km den Siden Chinas mit der Hauptstadt Peking
verbinden. Nach mehrfachen zeitlich langen Untetitwmagen der Bauarbeiten wurde er im 13.
Jahrhundert fertiggestellt. Mit einer Breite bis4u Metern und einer Tiefe von drei bis zu neun kete
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war er wohl die bedeutendste Wasserstrasse ihier \Baren die Wasserhaltungen unterschiedlicher
Hohe zunachst durch Rutschen verbunden worden, 6ghichte die Erfindung der Schachtschleuse
(Kammerschleuse) durch die Chinesen im Jahre 9B8énesehr leistungsfahigen Betrieb auch mit
grosseren Schiffen. In der Gegenwart hat der Keasal keine Gberregionale Bedeutung mehr [1].

Bereits im Mittelalter wurden die Entwasserungskanilden Niederlanden auch fir die Schifffahrt
genutzt. Die in Europa erst im 14. Jahrhundert ,eckte” Kammerschleuse ermdglichte nunmehr auch
hier den Bau von Kanélen mit unterschiedlichen Widsdtungen. So wurde in den Jahren 1390 bis 1398
der Ausbau des Stecknitz-Kanals von Lauenburg arElbe bis nach Libeck vollendet, um den Export
des in LUineburg gewonnenen Speisesalzes in derddstsn zu fordern. Ein systematischer Ausbau
eines Kanalnetzes zur Ergédnzung der natirlichen &#asge fand jedoch in den folgenden
Jahrhunderten nicht statt.

Die erste européische Kanalbau-Epoche

Seinen wirtschaftlichen Aufschwung in der Zeit deerkantilismus im 18. Jahrhundert hat das
zentralistisch regierte Frankreich unter anderemEawicklung eines leistungsfahigen Verkehrswesens
— und damit der Binnenschifffahrt — zu verdankere Bchiffbaren Flisse wurden untereinander durch
Kanale verbunden, deren Gesamtlange um 1800 ruf@ kéh erreichte [2]. Auch der Beginn der
Industrialisierung in England ist ohne Binnenschifit undenkbar. Sie war zu jener Zeit das
leistungsfahigste und kostengunstigste Verkehrsitie Eisenbahn beschrénkte sich in der Form der
.Pferdebahn” — die Traktion erfolgte durch Pferdeunachst nur auf Zubringerverkehre. Infolge eines
Kanalbau-Booms, ausgel6st durch die Industrialisigr entwickelte sich die Lange der schiffbaren
Gewasser in England wie folgt [2]:

1665 1100 km (Flusse)
1724 1870 km (Flusse)
1840 6600 km hiervon

4500 km Kanale

Die Kanéle und schiffbaren Flisse waren um 180(Riekgrat des englischen Verkehrswesens. Mit
einer Wasserspiegelbreite von rund 15 m, einer ¥aste von etwa 1,5 m gestatteten die Kandle
Guterschiffen (L&nge bis zu 25 m, Breite bis zu peme Nutzlast von 50 bis 80 Tonnen (t). Den
LJAntrieb” bewaltigten zwei Pferde mit einer Geschdigkeit von 5 bis 6 km/h. Aber auch der
Personenverkehr profitierte in England von dem Merleif dem Wasser mit Geschwindigkeiten bis zu 8
km/h [2]. Eine Spitzenleistung im Personenverkehr an1830 das offentliche Angebot von Gleitbooten,
die mit galoppierenden Pferden Geschwindigkeitam1/b bis 19 km/h erreichten [3].

Der Bau von Kanélen mit einer LAnge von rund 4560 ik den Jahren von 1740 bis 1840 mit
Tunneln, Bricken, Aquadukten und Schleusen bedeetetecinmalige Herausforderung fur das Kénnen
der Ingenieure. Ein Beispiel fur ein herausragemasverk dieser Zeit ist im  Bild 1 dargestellieD
Ingenieurwissenschaften nahmen einen bedeutendfschAvwung, der ab 1820 auch dem Eisenbahnbau
zugute kam. Infolge der Konkurrenz durch das neeek&hrsmittel fand der Binnenschiffsverkehr auf
englischen Kanalen — und hiermit die erste Kanabpoche — ein rasches Ende. Der Transport der Gter
mit der durch Dampflokomotiven betriebenen Eisenbaftwies sich als wesentlich schneller und vor
allem kostengunstiger.
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Bild 1: Pontcysyllte-Aquadukt im Zuge des EllesmB@aials, Hohe 38 m [3]

In die erste européische Kanalbau-Epoche fallt alechBau des Eider-Kanals von der Kieler Férde
nach Rendsburg an der Eider. Dieser wohl bedeuteh@stal seiner Zeit (6 Schleusen, Lange 43 km)
wurde in den Jahre 1777 bis 1784 erbaut. Mit eWasserspiegelbreite von 28,7 m, einer Sohlenbreite
von 18 m und einer Wassertiefe von 3,45 m ermogictr kleinen Hochseeschiffen den Verkehr
zwischen der Ostsee bei Kiel und der Eidermindurgj@riNordsee bei Ténning unter Vermeidung des
bedeutenden Umwegs um die jutlandische HalbinssthMeiner Nutzungszeit von 111 Jahren wurde der
Eider-Kanal im Jahre 1895 durch den noch heute Iheisteen Nord-Ostsee-Kanal ersetzt, der fur
wesentlich grossere Schiffe dimensioniert ist.

Die zweite Kanalbau-Epoche

Angeregt durch den Erfolg der englischen Kanale wundden Jahren von 1836 bis 1845 der Ludwig-
Donau-Main-Kanal (Ludwigskanal) von Kehlheim (Dohdbois Bamberg (Main) gebaut. Mit einer
Wasserspiegelbreite von 15,76 m, einer Sohlenbxaite 9,92 m und einer Wassertiefe von 1,46 m
konnte er von Schiffen mit einer Tragfahigkeit voond 120 t befahren werden. Infolge der
Unterbrechung des Treidelbetriebs durch 100 Schieederderte die Uberwindung der Distanz von 172
km zwischen Kehlheim und Bamberg einen Zeitaufwaonl sechs Tagen. Hiermit erwies sich der Kanal
bereits zum Zeitpunkt seiner Er6ffnung als wirtstidfer Anachronismus. Er war der Konkurrenz durch
die Eisenbahn nicht gewachsen und wurde 1950 edetity Ebenfalls als wirtschaftlicher Fehlschlag
erwiesen sich die Kanalisierung der Lahn mit denzigen deutschen Schiffstunnel (Er6ffnung 1847) und
der Bau des Ems-Jade-Kanals zwischen Emden und Wighelen (Eréffnung 1887).

Dem im Jahre 1853 eroffneten Rhein-Marne-Kanal Vitry-le-Francois bis Strassburg (314 km) in
Frankreich war aufgrund seiner grosseren Abmessuegeetwas gunstigeres Sckicksal beschieden. Mit
einer Wassertiefe von zunachst 1,6 m, die ab 18952& m vergrossert wurde, ermoglicht er den
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Verkehr der sogenannten Penichen mit einer Tragf@hidis zu 360 t, die bis etwa zur Mitte des
vergangenen Jahrhunderts gebrauchlich waren. Obmaathl im Jahre 1969 im Elsass 17 Schleusen mit
einer Gesamthohendifferenz von 45 m durch ein &tt@bewerk bei Arzviller ersetzt worden sind, hat
der an technischen Attraktionen reiche Kanal (168le&lisen, vier Kanaltunnel mit einer Gesamtlange
von 8,536 km) heute nur noch touristische Bedeutung

Die dritte Kanalbau-Epoche

Waren die Kanéle der ersten beiden Epochen der Kmrkudurch die Eisenbahn nicht gewachsen, brach
mit der Eroffnung des Dortmund-Ems-Kanals im Jahr@918ine neue Ara fiir die Binnenschifffahrt in
Deutschland an. Es wurde ein Wasserweg geschaffanawth heute noch genutzt wird. Mit einer
Wasserspiegelbreite bis zu 41 m und einer Waskextan zunachst 2,50 m, spater 3,50 m wurden beim
Bau Dimensionen erreicht, die den Verkehr von $ehiimit einer Tragfahigkeit von zunachst 700 t,
spater 1000 t ermdglichten. Da sich diese Piongdeg als zukunftsfahig erwies, schloss sich in de
folgenden Jahren der Bau weiterer kinstlicher Watsssen im Ruhrgebiet an. Der Abschluss der
dritten Kanalbau-Epoche wurde im Jahr 1938 mit desllevidung des Mittelland-Kanals von
Bergeshdvede (am Dortmund-Ems-Kanal) bis Magdebtngjcat. Durch diese in West-Ost-Richtung
verlaufende kinstliche Wasserstrasse mit einer é. &g 320 km wurden die Stromgebiete des Rheins,
der Ems, der Weser, der Elbe und tber weitere Kama{grossraum Berlin auch der Oder untereinander
verbunden. Dank dieser Ausweitung des Netzes dessévaege konnte sich die Binnenschifffahrt in
Deutschland zu einem sehr leistungsfahigen Verkeitied entwickeln.

Das Verhéltnis zwischen Binnenschifffahrt und Eissdmb erschien in dieser Epoche zunéachst
unproblematisch. Infolge der stirmischen Entwicklaley Wirtschaft im deutschen Kaiserreich konnte
die Eisenbahn den Ansprichen nach Transportkapazitamit Mihe gerecht werden. Eine Entlastung
durch die Binnenschifffahrt vor allem im Bereichr ddéassengiter mit einem niedrigen Transportpreis-
Niveau war daher durchaus willkommen. Diese ,Symbigyipfelte schliesslich in Ausnahmetarifen, die
beispielsweise die Badische Staatsbahn dem Gulketveim Hinterland des Rheinhafens Mannheim
einrdumte (die Transportpreise der damaligen Stalatsm waren staatlich vorgegebene Tarife). Da auf
der Schiene seinerzeit der Einzelwagenladungs-Verkehhochtarifierten Gutern dominierte, ordnete
sich die Eisenbahn quasi der Binnenschifffahrt uotest Gberliess ihr in den ,nassen“ Relationen den
grossstromigen Massengutverkehr. Infolge des Veskebnopols ausserhalb des Einzugsbereichs der
Wasserstrassen konnte die Eisenbahn im Gutervenkelir Gber dem Selbstkostenniveau liegende
Transportpreise durchsetzen. Mit den Uberschiissendam Schienen-Guterverkehr konnte das stets
existierende Defizit des Schienenpersonen-Nahveskelusgeglichen werden. Weitere Uberschiisse
wurden bis 1914 an die Staatshaushalte der deutsBoedeslander abgefihrt. Nach dem ersten
Weltkrieg trug vor allem der Guterverkehr der nuhmegegriindeten Deutschen Reichsbahn in
erheblichem Masse zur Finanzierung der Reparagmighgen an die Siegermachte des Krieges bei, in
der nationalsozialistischen Epoche finanzierte dielRsbahn den Bau der Autobahnen.

Die Monopolstellung der Eisenbahn mit einem UberBdRreisniveau im Guterverkehr liess in der
Offentlichkeit die allgemeine Meinung entstehere @innenschifffahrt sei stets das kostengiinstigste
Verkehrsmittel. Kritische Stimmen, beispielsweiss dkonomen Walter Rathenau (Vorstand der AEG,
spater Aussenminister in der ,Weimarer Republikigr statt des Mittellandkanals den Bau einer
speziellen Guterbahn empfahl, konnten sich abeht nduirchsetzen. Dennoch wiesen Fachleute der
Verkehrswirtschaft darauf hin, dass im Schienengét&ehr zwischen Einzelwagenladungen und dem
Verkehr geschlossener Zuge fir eine Gutart, deersogiten Ganzzigen, differenziert werden musse.
Pirath nennt fir das Jahr 1939 folgende durchdtich# Selbstkosten, die einen wirtschaftlichen t&br
der Binnenschifffahrt auf Kanalen nicht erkennessém ([4] S. 238):
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Eisenbahn, Einzelwagenladung 2,00 Pf./tkm
Eisenbahn, Ganzzug 0,81 Pf./tkm
Binnenschiff auf naturlicher Wasserstrasse P45/ tkm
Binnenschiff auf Kanal 0,84 Pf./tkm

Die vierte Kanalbau-Epoche

Sind in der dritten Epoche auch im europaischenakgshoch bedeutende Kanalbauten zu verzeichnen,
so ist die nach der Mitte des vorigen Jahrhundertsechende vierte Epoche allein auf Westdeutschland
beschréankt und hier geradezu als Kanalbau-Euphoriezeichnen. Ausgeldst wurde sie von Kreisen der
Wirtschaft, die sich von einer Ausweitung des Bmwhiffsverkehrs eine Verminderung der
Transportpreise versprachen. Dieser Effekt liess gamtht nur durch eine Verlagerung des
Massengutverkehrs von der Schiene auf den Wasseen&glen, sondern allein die Existenz einer
Wasserstrasse zwingt die Eisenbahn, sich dem nezdrigPreisniveau des Konkurrenten anzupassen. Das
seinerzeitige Bonmot ,Kanéle sind gegrabene Ausmdbrfe der Eisenbahn” verdeutlicht die Situation.
Auch das Angebot der damaligen Deutschen Bundeslagniwirtschaft ,Als-ob-Tarife” einzuraumen,
also beim Verzicht auf den Ausbau einer Wassesstrdennoch Transportpreise anzubieten, als ob dieser
Wasserweg existiert, vermochte die Kanalbau-Euphocitet einzudammen.

Trotz eines Nutzen-Kosten-Verhaltnisses von nur rdyid(monetarisierter Nutzen dividiert durch
die Kapitalkosten des Bauwerks) wurde der Bau dé% Em langen Rhein-Main-Donau-Kanals
vorangetrieben. Er wurde 1992 vollendet. Der 115l&nge Elbe-Seiten-Kanal verbindet seit 1976 die
Elbe bei Lauenburg in der Nahe Hamburgs mit demédiand-Kanal bei Gifthorn. Bereits schiffbare
Flisse wie Mittel-Weser, Mosel, Main und Neckar eam durch das Einfligen von Staustufen kanalisiert.
Bestehende Kanale wurden und werden mit erheblickarfwand in ihrem Profil ausgeweitet
(Wasserspiegelbreite bis zu 55 m, Tiefe mindesteny.4Ziel des Ausbaus der Wasserstrassen ist der
durchgangige Einsatz des ,Europa-Schiffs“ mit einexgfahigkeit von 1350 t (LAnge 80 m, Breite 9,5 m,
Tiefgang (Abladetiefe) 2,5 m). Einige Kanalbauprogektie der Saar-Pfalz-Kanal (Saarbriicken —
Mannheim), der Neckar-Donau-Kanal (Plochingen — Ulomd die Kanalisierung des Hochrheins
(Rheinfelden bei Basel — Bodensee) liessen sieindatigs nicht durchsetzen.

Das aktuelle Netz der deutschen Binnenwasserstrastsen Bild 2 dargestellt. Einige Flisse wie die
Weser oberhalb Minden einschliesslich Werra undd&ulbie Leine, die Aller, die Lahn, und einige
kleinere Kandle (Elde-Muritz-Wasserweg) haben fig @ilterschifffahrt inzwischen keine Bedeutung
mehr.
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2 Das Spannungsverhaltnis Binnenschifffahrt/Eisenbahn

Konnte die Eisenbahn in der dritten Kanalbau-Epoamer &onkurrenz durch die Binnenschifffahrt noch
gelassen begegnen, so spitzte sich das Spannunginisr zwischen den beiden Verkehrstragern in der
vierten Epoche erheblich zu. Ursache dieser Entwigkl war der erstarkende Wettbewerb des
Guterkraftverkehrs auf der Strasse, der infolge deassiven Ausbaus der Autobahnen die
Umlaufgeschwindigkeit der Lastkraftwagen praktisatrdoppeln und damit seine Kosten erheblich
vermindern konnte. Vor allem hochwertige Glter emtern hohen Transportpreis-Niveau wanderten von
der Schiene auf die Strasse ab. Die Folgen diemeggmEntwicklung waren fur die Eisenbahn geradezu
dramatisch. Sie bisste ab etwa 1975 ihre fihrendéiéh im Guterverkehr Westdeutschlands ein und
verlor — wie die nachfolgenden Zahlen belegen -hayegeniber der Binnenschifffahrt an Bedeutung.
Erst die deutsche Wiedervereinigung bescherte den Bame Umkehr des Trends [6, 7].

Verkehrsleistung von Binnenschifffahrt und Eisenbdn in Deutschland
(von 1955 bis 1990 nur Westdeutschland)

Jahr Binnenschifffahrt (B) Eisenbahn (E) B/
[Mrd. tkm/a] [Mrd. tkm/a] [1]
1938 29,5 80,6 0,37
1955 28,6 48,1 0,59
1960 40,4 53,7 0,75
1965 43,6 60,0 0,73
1970 48,8 715 0,68
1975 47,6 56,3 0,85
1980 51,4 64,9 0,79
1985 48,2 64,0 0,75
1990 54,8 61,9 0,89
1991 56,0 82,2 0,68
1996 61,3 70,0 0,88
2001 64,8 81,0 0,80
2005 64,1 95,4 0,67
2006 64,0 107,0 0,60

2007 64,8 114,6 0,57
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Wollte die Eisenbahn angesichts dieser Wettbewagbsla der vierten Kanalbau-Epoche nicht
zwischen Binnenschiff und Lastkraftwagen ,zerriebererden, musste sie um jede Tonne Ladung, auch
im Massengutverkehr mit niedrigen Transportpreidgimpfen. Der Bahn ist es auf diese Weise
gelungen, Verkehre auch in ,nassen” RelationendaufSchiene zu halten, fur die ein neuer Wasserweg
zunachst konzipiert war. Ein Beispiel ist der Erzeénkvom Hamburger Hafen zum Huattenwerk in
Salzgitter, der statt auf dem Elbe-Seitenkanal aufSthiene durchgefihrt wird. Der Eisenbahn wird
aufgrund ihres Wettbewerbsverhaltens vorgeworfempingpreise zu erheben und auf diese Weise eine
ausreichende Nutzung der mit erheblichem finaresieAufwand des Staates erbauten Wasserstrassen zu
verhindern. Hiermit wird das Problem der Selbstenstler Verkehrstrager berthrt, das gesondert
angesprochen wird.

Die in der rechten Spalte der oben gezeigten Takekdennbare Umkehr des Trends seit Mitte der
90er Jahre ist wahrscheinlich nicht nur eine Falge deutschen Wiedervereinigung und damit der
Ausweitung der Statistik auf ein Gebiet, in dem Bemenschifffahrt eine geringere Bedeutung zukam.
Es ist anzunehmen, dass das Preis-Regulativ Binniéinsceinigen Relationen durch das weitere Preis-
Regulativ eines neuen Eisenbahn-Verkehrsunterneh(B&fg) ersetzt worden ist. Mit anderen Worten:
Um ein dominierendes EVU preislich ,In Schach® zuté bedarf es nicht mehr des Konkurrenten
Binnenschifffahrt, sondern ein neues EVU kann dieele ebenso gut Ubernehmen. Die Bahnreform
durfte auf diese Weise Verkehre auf die Schien&dendie zuvor der Binnenschifffahrt vorbehalten
waren.

3 Technisch-betrieblicher Vergleich der beiden Verkehstrager

Die Netzbelastung
Die Netzbelastung der beiden Verkehrstrager wisiden Bildern 3 und 4 deutlich.
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BUNDESWASSERSTRASSEN

Guterverkehrsdichte der See- und Binnenschifffahrt 2000 auf dem Hauptnetz der Bundeswasserstraien
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Bild 3: Giterverkehrsbelastung der deutschen Wssassen etwa im Jahr 2001
Die Belastung der Binnenwasserstrassen ist inddagestellt. [8]
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Seessess———— - 5 Mig T0./Jd

Bild 4: Guterverkehrsbelastung des deutschen Eisemiedzes etwa im Jahr 2005
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Die Strichstarke in der linken oberen Ecke ist esskttab fir 5 Mio. t/ a

Auch wenn sich im Eisenbahnnetz die Magistralen lidutabheben, ist hier eine wesentlich
ausgeglichenere Auslastung als im Netz der Wasass&in zu erkennen. Bei der Binnenschifffahrt
dominiert der Rhein mit etwa zwei Dritteln der gesan Verkehrsleistung; allein im Hafen Duisburg-
Ruhrort werden rund 100 Millionen Tonnen je Jahr asafplagen. Ostlich der Rheinachse existiert im
Raum der deutschen Mittelgebirge mit Ausnahme dbée Keine Wasserstrasse von Sud nach Nord.
Sudlich der Mittelgebirgsschwelle bildet der Maiiit seiner Fortsetzung des Rhein-Main-Donau-Kanals
und der Donau zwar eine West-Ost-Verbindung, dex alegen der Madander des Mains kostentrachtige
Umwege beschreibt und infolge der 52 bis Regensburgberwindenden Schleusen sehr zeitaufwendig
ist. Eine Fahrt von den Nordseehéafen bis Straukings¢hen Regensburg und Passau gelegen) erfordert
einen Zeitaufwand von 7 bis 10 Tagen [8]. Aus denddn lassen sich die folgenden
Querschnittsbelastungen ableiten:

Binnenschifffahrt (2001)
Niederrhein (Fahrrinnenbreite 150 m) 170  Miba
Rhein oberhalb Kdin 90 Mio.t/a
Rhein oberhalb Mannheim 47 Mio.t/a
Elbe oberhalb Lauenburg 1936 [9] 9 Miba
Elbe oberhalb Lauenburg gegenwaértig 15 Miat/
Mittelweser ndrdlich Minden 2 Mio. &/
Mittelland-Kanal dstlich Minden 12  Miola
Elbe-Seiten-Kanal 9 Mio.t/a
Main-Donau-Kanal 7,5 Mio.t/a

Eisenbahn ( 2004)
KdIn — Neuwied 25 Mio.t/a
KdIn — Koblenz 14 Mio.t/a
Hamburg — Lineburg 25 Mio.t/a
Bremen — Osnabriick 17 Mio.t/a
Verden (Aller) — Nienburg 17 Mio.t/a
Gottingen — Bebra 16 Mio.t/a
Offenburg — Basel 15 Mio.t/a
Wirzburg — Nurnberg 14 Mio.t/a

Miinchen — Rosenheim

17 Mio.t/a
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Bei der Wertung dieser Zahlen ist zu berucksicintigdass die Guterverkehrsleistungen der
Eisenbahn auf Strecken erbracht werden, die auch Rersonenverkehr dienen. Reine Guterstrecken
erreichen wesentlich héhere Leistungen. Auf eisgien Strecken im Braunkohle-Tagebau werden bis zu
100 Millionen Tonnen je Jahr erreicht, eine zwegge Kohlenbahn in China ist fir 350 Millionen
Tonnen je Jahr konzipiert [10].

Weitere technisch-betriebliche Einzelheiten

Weitere Einzelheiten zum Vergleich der beiden Vergghger Binnenschifffahrt und Eisenbahn lassen
sich am Ubersichtlichsten stichwortartig zusammssda.

Netzlange in Deutschland (2004, [16])
Wasserstrassen 7 305 km

Eisenbahnen 34 720 km

Breite der Verkehrswege

Fahrrinne auf dem Rhein 150 m
Kanal, Wasserspiegelbreite 55 m
zweigleisige Guterbahn, Trassenbreite mil

Leistungsfahigkeit der Verkehrswege (Summe beiieintungen)
Kanal (begrenzt durch Schleusen) Giffec/ h
Guterbahn 20 zZuge /h

Maximale Nutzlasten der Transporteinheiten

Schubverband auf dem Niederrhein 12 000 t
Niederrhein-Schiff 4 000 t
Koppelverband auf dem Kanal 2700 t
Schubverband auf dem Kanal 2500 t
Gross-Motorguterschiff (auf Kanalen nicht

durchgehend einsetzbar) 20Q@ t
Kanalschiff 700 bis 1500 t
Mittelwert der Kanal-Motorschiffe etwa 11Q0

Massengutzug mit Mittelpufferkupplung (Erzzug) 6@D t
(Wagenzuggewicht 6 000 t)

Massengutzug mit Schraubenkupplung 2900 t
(Wagenzuggewicht 4 000 t)
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4 Die Binnenschifffahrt, das ginstigste Verkehrsmitté fur Guter ?

Die Fahrdynamik

.Mit 6 km/h Geschwindigkeit etwa vermag ein Pfendf avaagerechter, nicht befestigter Kunststrasse
nicht mehr als 1,8 t zu ziehen, auf einer waageéeec8chiene 15 t, dagegen in stehendem Wasses 70 bi
100 t* ([11] S. 225/226). ,Der verhaltnismassigigge Energieaufwand angesichts des archimedischen
Prinzips, der geringe zu uUberwindende Fahrtwidedst@ines Schiffes ..... bewirken sehr geringe

Transportkosten* ([12] S. 208). ,Fur die Fortbewegeiner Tonne werden an Leistung bendtigt: auf

dem Wasserweg 0,2 PS, auf der Schiene 2,0 PSea8tthsse 10,0 PS. Das Schiff wird dadurch zum

billigsten Transportmittel* ([13] S. 127).

Die zitierten Satze aus Lehrblchern der Verkehtsehaft und Verkehrspolitik sind eindeutig und
sprechen vor allem fur eine fahrdynamische Uberlegé der Binnenschifffahrt. Der angefiihrte
Leistungsvergleich stimmt hingegen bereits nachliednk Sollte sich der Eisenbahnzug mit der
zehnfachen Geschwindigkeit des Binnenschiffs beweigé der vermeintliche Vorteil hinfallig, dennrde
Energiebedarf des Transportvorgangs ist dem matherhati Produkt aus Leistung und Zeit
proportional. Die physikalischen Grundlagen besagen

Arbeit (Energie) = Kraft x Weg
Leistung = Arbeit / Zeit
Arbeit = Leistung x Zeit

Eine genauere fahrdynamische Untersuchung zeigs, elastsprechend dem Bild 5 der Vorteil des
geringen Fahrwiderstands der Binnenschiffe im Béreier in der Praxis gefahrenen Geschwindigkeiten
existiert. Verglichen werden die spezifischen Fatlerstande eines ausgelasteten 1000-t-Kanalschiffs
(Typ ,Gustav Koenigs") und eines Massengutzugeseimmém Wagenzuggewicht von 2400 t (Nutzlast
1710 t). Bespannt ist der Zug mit einer Diesel-Lokdive, deren Motorleistung 3000 PS betragt. Da der
Verfasser eine eigene altere Untersuchung fur dlerdynamischen Vergleich heranzieht, entsprechen di
Massangaben nicht mehr der heutigen Gepflogerieisind aber dennoch verstandlich.

Gegen den angefiihrten Vergleich kdonnte eingewendeden, dass vielfach Binnenschiffe mit einer
grosseren Tragfahigkeit eingesetzt werden, die anibegrenztem Fahrwasser einen geringeren
spezifischen Fahrwiderstand erreichen. Bei der tFahir Kandlen kehrt sich aber dieser Vorteil in das
Gegenteil um, weil ein volumindseres Schiff auf dbegrenzten Fahrwasser eines Kanals durch die
Schiffsbewegung einen starkeren Gegenstrom des angassnd damit eine grossere stérende
.Kolbenwirkung“ ausldst, die den Fahrwiderstandddrh
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Bild 5: Spezifische, auf die Nutzlast bezogene waterstande weines 1000-t-
Kanalschiffs und eines Ganzzuges in Abhangigkeitader Fahrgeschwindigkeit V
n = Wasserquerschnitt/SchiffsquerschnityjG Gewicht des Wagenzuges [14]
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Bild 6:

1000-t-Kanalschiffs und eines Ganzzuges bei besolgungsloser Fahrt auf
horizontaler Strecke in Abhangigkeit von der Fabopevindigkeit V [14]

Spezifische, auf die Nutzlast bezogene Martoeit E €Treibstoffverbrauch) eines
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Bild 7: Kosten eines Gross-Motorguterschiffs (2208uf dem Rhein in Abhangigkeit von der
Abladetiefe, Transportweite 300 km,

die Kosten kleinerer Schiffe (1000 bis 1350 t) éedpis zu 15 % hdher [16]
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Bild 8: Kosten eines Ganzzuges in Abhangigkeit genNutzlast,
Transportweite 300 km [16]
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Im vermeintlichen Widerspruch zur Charakteristils deahrwiderstands lasst die Motorarbeit — die
den Treibstoffverbrauch bestimmt — im Bild 6 fur ddereich der in der Praxis ublichen
Geschwindigkeiten von 9 bis 11 km/h auf Kanélemé&riVorteil des Binnenschiffs mehr erkennen.

Die Diskrepanz der beiden Bilder erklart sich awen dunterschiedlichen Wirkungsgraden der
Antriebsanlagen. Fiur die Entwicklung der Vortrieladkrnutzt die Eisenbahn den Reibradantrieb,
Motorschiffe hingegen werden durch Propeller (Sshdhrauben) angetrieben. Setzt der Reibradantrieb
im allgemeinen mehr als 98 % der Antriebsleistunf @gen Treibachsen in Vortriebskraft um — der
Wirkungsgrad betragt demnach mindestens 98 % —reicken die Wirkungsgrade von
Binnenschiffspropellern im optimalen LeistungsbeheiVerte von bestenfalls 50 %. Moglichkeiten, den
Wirkungsgrad der Vortriebsorgane der Binnenschéfezuheben, bestiinden in der Traktion durch
Treidel-Lokomotiven, wie sie vor mehr als 100 Jahmehdem Teltow-Kanal bei Berlin tblich war, oder
in der Wiedereinfihrung der Kettenschifffahrt. BeMarianten sind nicht realistisch.

Eine Untersuchung des Umweltbundesamtes kommt zundammstehenden Ergebnis [15], das eine
fahrdynamische Uberlegenheit der Binnenschifffaj@tjeniiber der Eisenbahn ebenfalls nicht bestatigt
und damit die Untersuchung des Verfassers stitzt:

Binnenschiff Eisenbahn
Diesel-Aquivalentverbrauch

[Liter / 100 tkm] 1,35 1,39
Kohlendioxyd-Emissionen
[gr / tkm] 34,90 30,90

Die Kosten

Wiesen die alteren Untersuchungen von Pirath [4¢hrenen splrbaren Kostenunterschied zwischen dem
Binnenschiffsverkehr auf natirlichen Wasserstrassed dem Eisenbahnverkehr aus, so ist ein
Kostenvorteil ,kanalgangiger* Binnenschiffe gegeeiilisanzziigen heute nicht mehr zu erkennen. Bei
dem jungsten Kostenvergleich, dessen Ergebnis inbéaen Bildern 7 und 8 dargestellt ist, wird ein
Gross-Motorguterschiff (Lange bis 110 m Breite 51/, Tiefgang 3,40 m), das infolge seiner
Dimensionen auf vielen Kanalen tberhaupt nichtdmmgsweise nicht voll abgeladen verkehren kann,
einem Ganzzug mit verhaltnisméassig bescheidenerld$éten gegenibergestellt. In den Kosten des
Binnenschiffs sind Fahrwegkosten nicht berlcksgthtiveil auf dem Rhein, wie auch auf den ubrigen
deutschen Strémen, keine Schifffahrtsabgaben zicktan sind. Auf kiinstlichen Wasserstrassen werden
je nach Gutart und Relation hingegen Schifffahigsdien von im Mittel 0,3 — 0,4 Cent/tkm erhoben. Bei
einer (geschéatzten) mittleren Nutzlast der Kandii#&e von rund 1100 t belaufen sich die Wegeabgaben
hiernach auf durchschnittlich etwa drei bis vier deuje Schiffs-Kilometer. Hiermit wird die
Grossenordnung der Fahrplan-Trassenpreise fur Gigerrreicht, die in den Selbstkosten der Eisenbahn
bertcksichtigt sind. Eine Begunstigung der Binneif§ahrt gegeniber der Eisenbahn ist in der
Befreiung von der Mineralol- und Okosteuer zu selué® mit durchschnittlich 0,22 Cent/tkm zu Buche
schlagen wiurde [16].

Die beiden Kostendiagramme und weitere AngaberQuimile [16] gestatten einen Kostenvergleich
zwischen Binnenschifffahrt und Eisenbahn fir einengpartweite von 300 km. Ausgehend von dem
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Gross-Motorguterschiff, das dem Kostendiagramm wudg liegt, werden kanalgangigen Binnenschiffen
Ganzzuge gegenubergestellt, die noch mit einer ingitive bespannt werden kodnnen. Grdssere
Transporteinheiten, die sowohl auf der WasserstrgSsbubverband, Koppelverband) wie auf der
Schiene (Nutzlast bis 4600 t bei Doppeltraktion)gtiah sind, gestatten eine Verminderung der Kosten
gegenuber den angegebenen Werten. In den Kostensd¢z Eisenbahn ist bertcksichtigt, dass infolge
der weitgehenden Verwendung von Spezialwagen iregzgen im allgemeinen jede Lastfahrt mit einer
entsprechenden Leerfahrt verbunden ist. Fir dasieBschiff wird zwischen Last- und Leerfahrt
differenziert. In der nachstehenden Berechnung wnteérstellt, dass nur fur jede zweite Rickfahrh&e
Ruckfracht gefunden wird.

Das durchschnittliche, kanalgdngige Binnenschiff giner Nutzlast bis zu 1350 t erreicht eine
maximale Abladetiefe von 2,5 m. Dieser Tiefgang kanh vielen Kanalen nicht Gberschritten werden.
Nur auf einigen ausgewahlten kinstlichen Wassestraist eine Tauchtiefe von 2,8 m zulassig. Die
angegebenen Kostensétze der Schiffe beziehen sfctlaa Fahrwasser des Rheins, das einen grossen
Querschnitt aufweist. Da sich fur die Fahrt auf &en mit ihrem beschrankten Fahrwasserquerschnitt
grossere Fahrwiderstéande einstellen, ist hier iitehen Energiekosten zu rechnen. Dieser Effekt wird
auf mindestens 0,10 Cent/tkm geschatzt, er wirdr abeht berlcksichtigt. Das Ergebnis des
Kostenvergleichs:

Gross-Motorguterschiff auf dem Rhein
Abladetiefe 3,4 m (siehe Bild)

(2x1,67 + 2,41)/3 = 1,92 Cent/tkm
Abladetiefe 2,8 m (siehe Bild)
(2x2,08 + 3,04)/3 = 2,40 Cent/tkm
Abladetiefe 2,5 m (siehe Bild)
(2x2,42 + 358)/3 = 2,81 Cent/tkm

Gross-Motorguterschiff auf dem Kanal
Abladetiefe 2,8 m: 2,40 + 0,38 2,70 Cent/tkm

Durchschnittlicheskanalgangiges Binnenschiff
auf dem Rhein: 1,15x 2,81 = 3,23 Cent/tkm
auf dem Kanal: 3,23 + 0,30 = 3,53 Cent/tkm

Ganzzug
Nutzlast 1 400t (siehe Bild)= 2,88 Cent/tkm
Nutzlast 1 800 t (nach [16])
Wagenzuggewicht 2 500 = 2,58 Cent/tkm
Nutzlast 2 300t (nach [16])
Wagenzuggewicht 3000 = 2,35 Cent/tkm
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Nach diesen Zahlen ist ein Kostenvorteil der Birsohifffahrt gegentiber der Eisenbahn nur flr
grosse Schiffseinheiten erreichbar, die eine Allafée von wesentlich mehr als 2,80 m ausnutzen
kobnnen. Fahrwasserverhéltnisse mit derart gunstiBedingungen liegen praktisch nur auf dem
Niederrhein vor. Kanalgangige Binnenschiffe erreictauch auf abgabenfreien Wasserstrassen keinen
Kostenvorteil gegenuber Ganzzugen. Auf Kandlen das Binnenschiff der Eisenbahn generell
wirtschaftlich unterlegen. Sollte auch die Binndmtahrt eines Tages gezwungen sein, Mineral6l- und
Okosteuer zu entrichten, treten die aufgezeigtemtigse mit zusatzlichen Kosten in Hohe von 0,22
Cent/tkm noch deutlicher zutage.

Ergebnis

Nach der landlaufigen Meinung ist die Binnenschilfft stets das Verkehrsmittel mit dem geringsten
spezifischen Energieaufwand fir die Fortbewegung dexa glnstigsten Transportkosten. Dieses weit
verbreitete Vorurteil halt einer Uberprufung nisind. Ursache dieser falschen Einschatzung isawas
Grinden der Staatsraison vor Jahrzehnten Ubliceghidbte Niveau der Transportpreise im Guterverkehr
der Eisenbahn. Wie sich nachweisen lasst, sind sogés Ganzzuge der Eisenbahn den gebrauchlichen
Binnenschiffen hinsichtlich der genannten Eigendemain den meisten Fallen nicht nur ebenbiirtig,
sondern sogar Uberlegen. Nur auf nattrlichen Geamsslie den Einsatz grosser Schiffseinheiten mit
einer Abladetiefe von deutlich mehr als 2,80 m a#sh, ist ein Vorteil der Binnenschifffahrt
nachweisbar. Derartige Fahrwasserverhaltnisserli@gg®eutschland praktisch nur auf dem Niederrhein
unterhalb Duisburg-Ruhrort vor.

Uberschétzt wird das Leistungsvermdgen kiinstlitMasserstrassen. Infolge der Notwendigkeit von
Schleusen ist die Querschnittsleistung von Kandied kanalisierten Flissen in der Summe beider
Richtungen auf 6 Schiffe je Stunde beschréankt.ziefle Giterbahnen, die als bautechnisch einfachere
und damit kostengunstigere Alternative kunstlichéasserstrassen zu betrachten sind, erreichen it 2
bis 24 Zugen je Stunde ein Mehrfaches der Trangsihg eines Binnenschiffs-Kanals.
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