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Angepasste Welt

• Wir leben bereits in einer in hohem Maß an 
unsere Bedürfnisse und Werte angepassten 
und optimierten Welt, z.B.
– Verkehrswasserbau

– Speicherbewirtschaftung

– Sedimentmanagementstrategien

– Temperaturgrenzwerte

– ökologische Ausgleichsmaßnahmen



Bsp. Oberrhein

 Rheinkorrektion (Tulla)

 Rheinregulierung (NW)

 Hochwasserdämme

 Juragewässer-Korrektion

 Stauregulierung für 
Energiegewinnung und 
Schifffahrt
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Angepasste Welt

• Wir leben bereits in einer in hohem Maß an 
unsere Bedürfnisse und Werte angepassten 
und optimierten Welt, z.B.
– Verkehrswasserbau

– Speicherbewirtschaftung

– Sedimentmanagementstrategien

– Temperaturgrenzwerte

– ökologische Ausgleichsmaßnahmen

• „Störung“ durch Klimawandel
Was können wir tun?



„Störung“ durch Klimawandel
Was können wir tun?

Gleich: 
Näher untersuchte Anpassungsoptionen
 Strukturveränderung der Binnenflotte am Rhein
 Navigatorische Anpassung der Fahrrinnenausnutzung
 Wasserbauliche Maßnahmen zur Fahrrinnenverbesserung

Gestern: 
Zukünftige Entwicklungen und Maßnahmen zur 
Kompensation ungünstiger Entwicklungen von Abfluss, 
Gewässerqualität und Ökologie, u.a
 Sedimentmanagementstrategie
 Auen-gerechte Vorlandgestaltung 
 Temperaturgrenzwerte beibehalten
 Anpassung tierökologischer Bewertungsverfahren

Klima

Lufttemperatur:

Zunahme im gesamten 
KLIWAS-Gebiet

bis zu 5°C für den Zeitraum 
2071-2100

Niederschläge:

bis Mitte des Jahrhunderts
relativ geringe Änderung

für 2071-2100

Sommer:   Abnahme 
Winter:      Zunahme

Feuchteindizes:
 Insgesamt schwache 

Änderung bis Ende des 
Jahrhunderts

Trockenindizes:

 Schwache Änderung bis 
Mitte des Jahrhunderts

 Regional differenzierte 
Änderung bis Ende des 
Jahrhunderts
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Winter ohne Eissperrung werden häufiger 
4 Kanäle: West-Ost-Transekt
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Eher mehr 

Tage mit 

niedrigsten 

Abflüssen

Geringe + 
indifferente 
Änderung 

niedrigster 
Abflüsse
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Feinsedimente

– keine eindeutige großräumige Tendenz infolge KW

– Änderungssignal aufgrund KW liegt in derselben Größenordnung 
wie anthropogene Einflüsse (Querverbauung, 
Landnutzungsänderungen)

– regionale Betrachtung notwendig, keine direkte Übertragbarkeit 
der Ergebnisse, nur der Methodik

Hochwasserschutz/Stauraumverlandung:
 Maßnahmen zur Sedimentdurchgängigkeit

Umweltziele zur Sediment-/Schwebstoffqualität, 
Umlagerungsfähigkeit:
 staugeregelter Oberrhein: Sanierungsempfehlung der sekundären 

HCB-Quellen
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Flussbettentwicklung

„Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt“

Rhein
– Heutige Unterhaltungsmengen >> Änderungssignal 

infolge KW
 mit relativ geringem Zusatzaufwand auffangbar

Elbe
– Änderungssignal der Flussbettentwicklung infolge KW in 

der nahen Zukunft liegt in der Größenordnung der 
derzeitigen Unterhaltungsmengen
 deutliche Zusatzaufwendungen projiziert
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Gewässergüte 

Sauerstoffgehalt
Rhein: geringe Änderung

kein Sauerstoffdefizit

Algenbiomasse
Rhein: geringe Änderung

unkritisch

Flusshavel: kritisches Limit wird 
zeitweise unterschritten (lokal)

Flusshavel: potenziell möglicher starker 
Anstieg der Algenbiomasse
Überlagerung des Klimaeffektes 
durch Abflussbewirtschaftung

Wassertemperatur
Rhein und Flusshavel: Anpassung der erlaubten Wärmeeinleitungen

‚Schwellenwert‘ bei Genehmigungen
Überlagerung des Klimaeffektes durch Bewirtschaftung des      
Wärmehaushaltes
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Habitatverfügbarkeit für die 
Auenvegetation

• Künftig Änderungen in Habitatverfügbarkeit für alle Auenarten, in ferner Zukunft 
stärker als in naher Zukunft 

• Große Variabilität in künftiger Habitatverfügbarkeit zwischen Arten, 
Flussabschnitten und Projektionen  insgesamt große Bandbreite, Orts-
spezifisch => komplex

Die Aue ist von Natur aus ein komplexes  dynamisches System.

Je mehr diese Dynamik (wieder) zugelassen wird, desto besser ist es für 
die Aue!

=> „No regret“-Strategien
- räumlichen Heterogenität sichern: breite Vorländer mit 

unterschiedlichen Höhenzonen
- Kontakt der Aue mit dem Grundwasser gewährleisten



Zusammenfassung

• Anpassung ist grundsätzlich möglich 

• i.d.R. bestehen Optionen

Limitationen:

– großräumige Verfügbarkeit von Ressourcen 
zur potentiellen Umverteilung oder Umwidmung (z.B. Wasser) 

– technische Machbarkeit (Kulturtechnik Wasserwirtschaft,…)

– finanzielle Ressourcen

– gesellschaftliches Wertesystem / politischer Wille 

Anschlussfrage

Können / wollen / müssen wir uns weitere   
Anpassungsmaßnahmen leisten?

– Austarieren von Ökonomie + Ökologie => Politik

– Werteschema in der Nutzen-Kosten-Betrachtung?

– Betrachteter Sektor? Worüber wird integriert / optimiert?
• Schifffahrt

• Verkehrssektor

• Volkswirtschaft
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Einbindung in die Modellkette

Hydrologische
Modelle

Klimamodelle
Hydrodynamische

Modelle
Schiffs- und 
Flottenmodell

Szenarien
Auswahl*

* Kriterium: Änderung des NM7Q, hydrologischer Sommer Mittel-/Niederrhein

W/m2 m3/s°C, mm cm, m/s €

21 Simulationen 4 Simulationen



WSV(2000): Mengen

6,5 6,5 Mt/aMt/a

104 104 Mt/aMt/a

DST(2013): Relationsbezogene
Kosten* ab Rotterdam

4 4 €€/t/t

11 11 €€/t/t

* tr. Massengut, volle Abladung gem. Wassertiefe

7 7 €€/t/t

2 2 €€/t/t

1,5 1,5 Mt/aMt/a

46,5 46,5 Mt/aMt/a

Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Gesamttransportkosten

Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Gesamttransportkosten
 Optimistisches Abflussszenario und pessimistisches Abflussszenario

= „optimistisches“ Szenario 

= „pessimistisches“ Szenario

Kostenreduktion
~15 Mio. EUR/a (~ 2%)

Kostenerhöhung
~60 Mio. EUR/a ~ 9%

Kostenerhöhung
~30 Mio. EUR/a ~ 5%

Kostenerhöhung
~25 Mio. EUR/a ~ 4%

Nahe Zukunft Ferne Zukunft



Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Gesamttransportkosten
 Anpassungsoptionen, pessimistisches Abflussszenario

Ferne Zukunft „pessimistisches Abflussszenario“

Betriebsform

Dynamische
Tunnelschürze

Dieselelektrischer
Antrieb

Höherfester Stahl
Mehrschrauben-

anlage

Reduktion des 
Maximaltiefgangs

Reduktion des 
Flottwassers

Kl. Schiffe im
Koppelverband

Anpassungsoptionen 
Schiffstechnik und Schiffsbetrieb



Flottenszenario: „Status Quo, Innovation“

 Anpassung Schiffstechnik/Schiffsbetrieb

Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Gesamttransportkosten

Ferne Zukunft „pessimistisches Abflussszenario“

 Anpassung Wasserbau Mittelrhein

Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Gesamttransportkosten

Ferne Zukunft „pessimistisches Abflussszenario“

Ausbauszenario: „Gebirgsstrecke + 20cm“



 Anpassung Schiffstechnik/Schiffsbetrieb + Wasserbau Mittelrhein

Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Gesamttransportkosten

+ Ausbauszenario: „Gebirgsstrecke + 20cm“

Ferne Zukunft „pessimistisches Abflussszenario“

Flottenszenario: „Status Quo, Innovation“

• Die Betroffenheit der Binnenschifffahrt und der 
verladenden Wirtschaft am Rhein bleibt bis Mitte des 21. 
Jahrhunderts im beobachteten Rahmen und nimmt in 
der zweiten Hälfte zu.

• Für das Jahrhundertende errechnen sich die jährlichen 
Gesamttransportkosten (schiffsseitig), die durch den 
Klimawandel verursacht werden, auf rd. 30 Mio. EUR 
(+5%, optimistisches Szenario) bis rd. 60 Mio EUR 
(+10%, pessimistisches Szenario).

• Die untersuchten Anpassungsmaßnahmen können 
diese Kosteneffekte um bis zu 50% reduzieren. Weitere 
Maßnahmen sind denkbar.

Auswirkungen hydrologischer Veränder-
ungen auf die Schifffahrt im 21. Jh.



Bundesanstalt für Gewässerkunde
nilson@bafg.de

www.kliwas.de

Das Autoren-Team:
Dieter Gründer, Berthold Holtmann, 
Werner Kühlkamp, Dr. Enno Nilson, 
Volker Renner


