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Teil 1 

Ökologische Aspekte des Systems Wasserstraße/Binnenschiffahrt 

Zusammenfassung 

Die Bundesrepublik verfügt über ein Netz von Binnenwasserstraßen mit einer Gesamtlänge von rd. 6.500 km, auf dem 
im Bereich der alten Bundesländer eine Güterverkehrsleistung von rd. 55 Mrd. tkm erbracht wird. Das entspricht einem 
Anteil von 23 % am Gesamtgüteraufkommen. Zum erheblichen Teil finden diese Transportleistungen auf dem Rhein 
statt, dem Rückgrat der Binnenschiffahrt im westlichen Teil Mitteleuropas. Im Bereich der neuen Bundesländer ist aus 
geographischen und wirtschaftsstrukturellen Gründen der Anteil am Gesamtgüteraufkommen mit 1,4 Mrd. tkm bzw. 
1,9 % deutlich geringer. 

Als Folge der politischen Veränderungen in Osteuropa wird in den nächsten 20 Jahren mit einer Verdoppelung des 
Verkehrsaufkommens gerechnet. Um die damit verbundenen Umweltbelastungen so gering wie möglich zu halten, ist 
es entscheidend wichtig, diejenigen Verkehrsträger zu fördern, die die Umwelt am stärksten schonen. Als Maß für die 
Belastung der Umwelt werden meistens die sog. externen Kosten herangezogen: Das sind diejenigen Kosten, die nicht 
unmittelbar beim Verursacher anfallen, sondern Dritten, d.h. in diesem Fall der Gesellschaft als ganzem angelastet 
werden. Dazu gehören u.a. die Verschmutzung von Luft, Wasser und Boden, Lärmemissionen sowie die Kosten, die 
als Folge von Unfällen entstehen. Von den insgesamt rd. 6,4 Mrd. DM, die jährlich vom Güterfernverkehr an externen 
Kosten verursacht werden, entfallen lediglich rd. 1,7 % auf den Transport von Gütern auf der Wasserstraße. Bezogen 
auf die erbrachte Verkehrsleistung belastet der Güterfernverkehr auf der Straße die Umwelt etwa zwanzigmal so stark 

28 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1994-04

wie der auf der Wasserstraße. 

Betrachtet man jedoch nicht nur den Transport auf bereits bestehenden Verkehrswegen, sondern das jeweilige 
Gesamtsystem, dann ist beim Ausbau von Wasserstraßen sehr genau abzuwägen,.op in jedem Fall der verkehrliche. 
Nutzen in einer vernünftigen Relation zu den verursachten externen Kosten steht. bi~se sind zwar als Folge der immer 
noch fast ausschließlich betriebswirtschaftlich geprägten Wertvorstellungen nur schwer in Nutzen-Kosten~Betrachtungen 
einzubeziehen. Das seit eiern Jahr 1990 in Kraft befindliche Gesetz zur Prüfung der Umweltverträglichkeit eröffnet jedoch 
eine Chance zu einer umfassenden Betrachtung und Bewertung sämtlicher A'uswirkungen von verkehrlichen 
Baumaßnahmen, auch an, Bundeswasserstraßen. 

lnhalt 

Einleitung 

2 ökolog1sche Aspekte der, Bii:menschif;ahrt 
2 .1 Die Wasserstraße als Verkehrsträger 
2,2 Das Binnenschiff im ökologisc):ien Vergleich 
2.2.1 Transportleistung 
2.2.2 . Externe Kosten 
2.2.3 Verkehrssicherheit·. 
2.2.4 Schtidstoffemissiönen · 
2.2.5 Lärm , 
2.3 Ökolog1sche Aspekte der Wasserstraße 
2.4 Zusammenfassende Bewertung 

Literatur 

1 Einleitung 

bie politischen Ereignisse der vergangenen Jahre haben 
~uch eine Veränderung der Verkehrsströme bewirkt, die 
in ihfüri: Folgen und ihrer Bedeutung nicht hoch genug . 
eingeschät;zt werden'kann: Die Bundesrepublik ist da.init 
'wieder zum Schnittpunkt von Waren- und Verkehts
strömen geworden, von denen erwartet wird, daß sie bis 
zum Jahre 2QlÖ das d9ppelte Volumen wie im Jahre 
1988 haben werden. 

Zu den zentralen Problemeh gehört dabei auch die Frage, 
ob und wie in einem so dicht besiedelten Land, wie der 
Bundesrepublik, ein derartiges Verkehrsau.fkommen durch 
Förderung von Verkehrsträgern bewältigt werden kann, 
pie bei Ausbau und Betrieb die Umwelt möglichst wenig 
belasten. Ohne die Lösung dieser Frage .wird es auf 
Dauer nicht möglich sein, einen Austausch von Gütern 
in der prognostizierten Größenordnung umweltschonend 
zu gewährleisten. 

' 
Nachfolgend wird der 'versuch gemacht, Rolle und 
Bedeutung des Verkehrsträgers Wasserstraße unter dem 
Gesichtspunkt von Umweltbelastung und Umweltver
träglichkeit darzustellen. 

3 . Prüfung der Umweltverträglichkeit beim Ausbau von 
Bundeswasserstraßen 

3.1 Das Gesetz zur Prüfung der Uritweltverträglichkeit 
3 .2 Praktische DurchführlJ~g 
3.3 Ermittlung des Be{lrbeitungsui;nfanges 
3.4 Ermittlung und Bewertung der Auswirkungen von 

Baumaßnahmen 
3.5 Minimierung, Ausgleich und Ersatz negativer 

Auswirkungen 

2 Ökologische Aspekte der Binnenschiffahrt 

2.1 Die Wasserstraße als Verkehrsträger. 

Die Bundesrepublik Deutschland verfügt über ein Netz 
von Wasserstraßen, • das - gemessen . an Schiene und 
Straße - zwar vergleichsweise klein ist,· über das aber ein 
erhebliches Transportvolumen abgewickelt wird. Das. 
Gesamtnetz <ier Binnenschiffahrtsstraßen umfaßt. eine 
Länge vpn rd. 6.500 km:, davon .etwa zwei Drittel in den 
alten, Bundesländem und ein Drittel im Bereich der 
ehemaligen PDR (Abb; l, Tafel 1). 

Wenn man von Main und Donau absteht, dann bilden 
entsprechend den geographischen Gegebenheiten die 
natürlichen Gewässer im wesentlichen die in nordsüdli
cher Richtung verlaufenden Teile dieses Verkehrssystems. 
Dabei stellt der Rhein das Rückgrat dieses Verkehrs
systems dar als Verbindung zwischen . den Seehäfen 
Amsterdam und Rotterdam auf der einen und den 
industriellen Zentren Westdeutschlands sowie der 
Schweiz und dem östlichen Frankreich auf der anderen 
Seite, 
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Abb. 1: Das System der Bundeswasserstraßen 
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· alte Bundes- neue Bun~· Gesamt 
ländel' desländel', 

· i3i~nenwasserstraßen 4.200 ·, \ 

2.300 6,500 

Eisenbahn. 29.900 14.000 43,900 
. 

Fernstraßen i) i9.900 13.200 53.100 

1> nur Autobahnen und Bundesstraßen bzw. Fernverkehrsstraßen, [!] 

Tafel 1: Länge der Verkehtswege · (in km), Stand 1990 

Ende des vergangenen Jahrhunderts wurde damit be
gonnen, dk natürlichen Transpqrtstränge durch ein auf 
den piodernen. Massengüterverkehr abgestimmtes System 
von Kanälen zu ergänzen, das im wesentlichen, in 
ostwestlicher Richtung verläuft und die Flußgebiete von 
Rhein, ijms, Weser, Elbe und Oder miteinander ver
bindet .. Zum großen Teil ist dieses Kanalsystem, das eine 
Länge von rd., 1.500, lan ;mfweist, bereits in den dreißiger 
Jahren fertiggestellt worden. Der .Ausbau der Wasser~. 
straßen erfolgte dabei seiner.zeit für Schiffstypen, die -
teilweise regional auch unterschiedlich - den jeweiligen 
Wasserstands- und Abflußverhältnissen bzw. den 
technisch realisierbaren Regulierungsmöglichkeiten 
angepaßt waren. Mit dem Ausbau der Saar und dem in 
199.2 in Be.trieb gegangenen Main-D<mau-Kanal sind die 
Neubaumaßnahmen, im wesentlichen .abgeschlossen. 

Wenn die Wasserstraße im Gegensatz zur Schiene ihren 
Anteil am gesamten Gütertransportaufkommen in etwa 
halten konnte, dann ist das i.m wesentlichen eine Folge 
der in den letzten Jahr.zehnten durchgeführten Rationali
sierungsmaßnahmen. Damit • verbunden . ist ein steter 
Trend zu größeren Schiffseinheiten gewesen; was vor 
allem im Bereich der Kanäle zu erheblichen Ausbaumaß
t:J.ahmen ,geführt.hat 

2.2 Das Binnenschiff im ökologischen Vergleich 

2.2.1 Transportleistung 

Grundlage für jeden Vergleich der einzelnen Verkehrs-

Güterverkehrsaufkommen 

träger sind die von diesen erbrachten Transportleistun
gen. In Tafel 2 sind Güterverkehrsaufkomrhen und 
Güterverkehrsleistung der Verkehrsträger Wasserstraße, 
Schiene und Fernstraße getrennt nach alten und neuen 
Bundesländern gegenübergestellt,, 

Danach hatte im Bereich der alten Bundesländer die 
Binnenschiffahrt im Jahre 1990 einen Anteil an Güter-
verkehrsaufkommen und Güterverkehrsleistung von rd. 
23 %. Dieser Anteil unterliegt konjunkturbedingt 
gewissen Schwankungen, ist jedoch im Vergleich zur 
Schiene, deren Anteil sich in den letzten 25 Jahren 

halbiert hat, bemerkenswert stabil geblieben. Insgesamt 
werden rd. 55 Mrd. tkm auf 4.200 km Wasserstraße 
bewältigt, das ist rd. 90 % dessen, was z.B. die Bundes
bahn auf einem Schienennetz von rd. 30.000 km 
abwickelt. Daß diese Relation in den neuen Bundes
ländern gänzlich ·anders ist, liegt u.a. daran, daß hier eine 
Verbindung der Rohstoffzentren - d.h. in erster Linie der 
Braunkohlengewinnungsgebiete O init den Verbrat1chs
zentren aus·geographischen Gründen·praktisch nur über 
die Schiene möglich war, Wegen der künftigen Verbes
serungen bei Straße und Wasserstraße, aber auch wegen 
der Ablösung der heimischen Braunkohle als Primär
energieträger - etwa ein Drittel der Reichsbahntransporte 
entfielen seinerzeit aufdie Braunkohle O ist hier voraus
sichtlich eine deutliche Verschiebung zu anderen 
Verkehrsträgern zu erwarten [ 4]. 

Welchen Anteil die Binnenschiffahrt an dieser Ver
schiebung. haben wird, wird nicht nur entscheidend davon 
abhängig, sein, wie flexibel sie auf Änderungen im 
Gütertransport reagieren wird, sondern auch davon, 
inwieweit die Gesellschaft künftig bereit sein wird, den 
einzelnen Verkehrsträgern die jeweils anfallenden exter
nen Kosten anzurechnen und dadurch Verkehrsströme auf 
Verkehrsträger umzulenken, die die Umwelt möglichst 
wenig belasten. Näheres ist hierzu in Abschn. 2.4 
ausgeführt. 

2.2.2 Vergleich der externen Kosten 

Praktisch in allen Industriegesellschaften wird Verkehr 
dadurch massiv subventioniert, daß die einzelnen 

Güterverkehrsleistung 

alte Bundesländer neue Bundesländer alte Bundesländer neue Bundesländer 

Mio t % Mio t % Mrd tkm % Mrd.tkm 

Binnenschiffahrt 231,6 23,8 13,6 5;1 54,8 23,1 1,9 

Eisenbahn 303,7 31,2 234,8 88,0 61,8 26,1 40,9 

Straßengüterverkehr 438,l 45,0 18,0 6,8 120,4 50,8 6,2 

Tafel 2: Anteile der Verkehrsträger an Güterverkehrsaufkommen und Güterverkehrsleistung 
- Stand 1990 - ([2], zitiert nach [3]) 

% 

3,9 

83,5 

12,6 
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Verkehrsträger für die von ihnen verursachten Kosten nur 
zum Teil aufzukommen haben. Vor allem die durch den 
Verkehr verursachten Umweltbelasturtgen schlagen sich 
nicht oder nur zu einem sehr geringen Teil in den Kosten 
nieder, d.h. sie werderi externalisiert, wodurch Verkehrs
leistungen billiger gemacht werden, als sie in Wirklich0 

keit sind. Unter diesen externen Kosten versteht man 
denjenigen Kostenanteil, der nicht dem Verursacher, 
sondern Dritten angelastet wird. Je nach Höhe dieses 
Anteiles kommt es zu massiven, politisch u.U. auch 
gewollten Verzerrungen, die freilich. den Grundsätzen der 
Marktwirtschaft und dem Verursacherprinzip insofern 
widersprechen, als das Preissystem hierdurch falsche 
Signale an Produzenten und Konsumenten vermittelt und 
dadurch eine optimale Verwendung knapper Ressourcen 
in Frage gestellt oder gar verhindert wird. "Die notorische 
Ausblendung von Umweltschäden stellt urtmittelbar einen 
zentralen Lenkungsmechanismus der• Volkswirtschaft ... 
in Frage. Da• die sich im Marktgeschehen bildenden 
Energiepreise die wahren. Kosten der Energieerzeugung 
und -nutzung verfälscht abbilden; kann es zu massiven 
volkswirtschaftlichen Fehlallokatiorten .kommen. Dies 
trifft den Kern des Effizienzanspruches einer Marktwirt
schaft" [5]. 

Durch die Nichtberücksichtigung der externen Kosten 
wird ein Verkehrsträger umso stärker begünstigt, je höher 
diese sind, d.h. je höher auch die Umweltbelastungen 
sind, die von diesem ausgehen. 

Im Rahmen einer von der Planco Consulting im Jahr 
1990 erstellten Studie wurden die externen Kosten der 
einzelnen Verkehrsträger ermittelt und.dabei die Teilbe-' 
reich,e Unfälle, Lärm, Luftverschmutzung, Boden- und 
Wasserbelastung, Trennwirkungen und Flächenverbrauch 
berücksichtigt [6]. Diese belaufen sich für den gesamten 
Verkehrssektor (ohne Luftfahrt) aufrd. 37 Mrd. DM pro 
Jahr, wobei rd. 6,4 Mrd., d.h. etwa 17 % auf den 
Güterfernverkehr entfallen. Dabei muß allerdings beachtet 
werden, daß das nur ein Teil der tatsächlichen externen 

Dirn. Binnenschiffahrt 

UrtflUle Mio DM' ' 7 
Lärm Mio DM: -
Luftverschmutzung Mio DM 102 
Boden- u. Wasserbela-
stung Mio DM -
Trennwirkungen Mio DM -
Flächenverbrauch Mio DM -
Summe Mio DM 109 

Anteil % 1,7 

bezogen au.f Verkehrs-
leisturtg DPfg/tkm 0,23 

Kosten, ist,- da einzelne Komponenten, wie die Aus
wir]rnngen <;ler C02-Belastung nicht zu bewerten waren 
oder d(e zu einer Bewertung erforderlichen Kenntnisse 
der Wirkungszusammenhänge immer noch unzureichend 

' 'sind. 1h •Tafel• 3 sind die · für den Güterfernverkehr 
errechneten externen Kosten zusan:1mengestellt. Danach 
sind de,r Binnenschiffahr~ leqiglich 1,7 % der ~esamten 
externen Kosten zuzurechnen, der Schiene hingegen 10 % 
und dem Straßenverkehr 89 %, Mit 0,23 Pfennig pro 
Tonnenkilometer hat das Binnenschiff mit weitem 
Abstand die geringsten externen Kosten, die sich bezogen 
auf die Güterverkehrsl~istung von Schiff, Eisenbahn und 
LKW etwa wie 

1 ·: 4 : 19 
verhalten. Das bedeutet; daß im gleichen Verhältnis die 
Umwelt durch die jeweiligen Verkehrsträger belastet 
wird. 

Die Bereiche, in denen die stärksten externen Kosten 
anfallen; sind Unfälle', Lärm U:nd Schadstoffemissionen. 
Da hier systembedingt die Binnenschiffahrt besonders 
günstige Werte aufweist, soll darauf nachfolgend etwas 
näher eingegangen werden. 

2.2.3 · Verkehrssicherheit 

Wie die· Unfallstatistik ausweist, liegt das" System 
Binnenschiff/Wasserstraße am unteren Ende der Skala. 
Die Ursachen hierfür sind in erster Linie 

', 

weitgehend einheitliche Transportgefäße, 
weitgehend gleichmäßiger Verkehrsfluß mit einem 
Minimum an Überholvorgängen, · , 
vergleichsweise wenig • Quer- un:d. Begegnungs
verkehr, 
geringe· Geschwindigkeiten, 
hohe Unempfindlichkeit gegenüber schlechten 
Wetterbedingungen (Regen, Nebel). 

Schiene (DB) Straßenverkehr ·Gesamt 

75 2500 2582 
411 489 900 
114 1923 2139 

. 566 566 
" . 81 81 

.14 84 98 

614 5643 6366 

9,6 88,7 100 

0,95' 4,27 . 

Tafel 3: Externe Kosten im Güterfernverkehr ([6] zitiert nach [3]) 
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Daraus resµltiert picht nur eine hohe Geeignetheit der 
Binnenschiffahrt für Gefährguttransporte, sondern auch 
eine große Zuverlässigkeit, durch die der Nachteil der im 
Verglei9h zu Schiene und Straße geringen Geschwindig
keit teilweise kompensiert wird. 

2.2.4 Sch~dstoffemissionen 

Der lJmfang der Schadstoffemissionen eines Verkehrse 
systemes ~st stark mit dem erfor4erlichen Energieeinsatz 
korreliert. Yon de.r Eq_ergiebilanz her ist der Verkehr auf 
de_n Wasserstraßen deutlich günstiger als der auf Schiene 
µnd Str!lße. So beträgt ,der ,spezifische Verbrauch an 
Primärenergie: 

- bei der 1;3innenschiffährt ,584. KJ/tkm 
~. bei der ;Eise11bah11 677_ KJ/tkrri 
- im Straße11yerk1Jhr iss9 KJ/tkm, 

01 eröffentlichungen, wonach Binnenschiffe doppelt soviel 
Energie als die. elektrifizierte Eisenbahn verbrauchen, sind 
insofern irreführend, da sie den End- nicht aber .den 
P~imärenergieverbrauch angeben und dabei außer acht 
lassen,' daß (ür die. Bereitstellung der elektrischen Energie 
a~ Fa.hrdraht die rd.. dreifache Menge Primärenergie 
erforqerlich ist). 

Die Ursache für vergleichsweise günstige Energiebilanz. 
lil:;gt nicht.nur in qen geringeren Reibungsverlusten, die 
beim Transport a.uf. dem Wasser zu überwinden sind, 
sondern allch in dem qimtlich, günstigeren. Verhältnis 
:z:wisch!:)n der jeweils transportierten Last und dem 
Eigengewicht: Um eine Tonne Nutzlast transportieren. zu 
können, ist beim LKW ein Eigengewicht von 0,7 t und 
bei. der B.ahn, vpn ca. 0,8 t erforderlich, beim Binnen
scl1iff jedoch nur,vim 0,35 t, 

Insgesaµit ge~ehen ist.mit der gleichen.Treibstoffmenge 
eine Gütertonne mit dem Binnenschiff rd, viermal soweit , 
zu ,traµ~portieren wie mit .dem LKW,. 

Da .Lärmscliäden nicht direhgemesseµ werden können, 
sind die il} Tafel 3 ,angegebe11e11 Zahlenwerte über den 
sog. Vermeidungskosten11nsatz erm.ittelt wordeni d.h. es. 
wµrde ermittelt, wie _hoch der Aufwand z.B. für Lärm• 
schutzwände und Schallschutzfenster wäre, um bestimmte 
Grenzwerte einzuhalten. Beim Binnenschiff fallen 
derartige,K,osten nicht an, da aus folgenden Gründen die 
Läf!l'le/:Uissip11e11 bereits U11ter den zulässigen Grenzwerten · 
lie,!:J; en [ 3] : . 

keine Rollgeräusclw . und wegen, <;ler geringen Ge- , 
schwindigkeiten auch keine ,Windgeräusche, 

vergleichsweise geringe Motorgeräusche wegen der 
zunehmend besseren Kapsehing moderner Motoren 
und deren baulichen Anordnung unter der Wasser

, linie. 

2.3 Ökologische Aspekte der ·Wasserstraßen 

Die in Abschn. 2.2.2 genannten Zahlen für die Höhe der 
externen Kosten beziehen sich lediglich auf den Transport 
von Gütern auf bereits vorhandenen Verkehrswegen. Sie 
jedoch sagen nichts über die externen Kosten bzw. die 
Umweltauswirkungen des jeweiligen Gesamtsystems aus. 
Es kann zwar angenommen• Werden, daß das Gesamt
system· Binnenschiff/Wasserstraße ·vom Grundsatz her 
auch den übrigen Verkehtssystemen überlegen: ist; 
entsprechende Zahlen fehlen aber. Sie hätten, sofern es 
sie gäbe, auch nur'den Charakter von Pauschalwerten, die 
nicht auf jeden Einzelfall zutreffen,müßten. 

Nicht nur der Neubau, sondern auch der Ausbau' einer 
bestehenden Wasserstraße stellt häufig einen sehr 
erheblichen Eingriff in bestehende und z.T. wertvolle 
ökologische Strukturen dar, zumal sich vor allem die 
meistJahrzehnte alten•Kanille inzwischen zu wichtigen 
landschaftsprägenden Elementen entwickelt haben. In 
einzelnen Gebieten; wie z.B. in den Bördelandschaften 
Nord- und Mitteldeutschlands stellen sie z.T. die einzigen 
Elemente dieser Art dar. 

Für bauliche Veränderungen an· Bundeswasserstraßen 
schreibt das im August 1990 in Kraft getretene Gesetz 
zur Prüfung der Umweltverträglichkeit, auf das in 
Abschn. 3 noch näher eingegangen wird, eine umfassende 
Ermittlung und Bewertung der Auswirkungen vor, die der 
Eingriff auf die Umwelt hat: Diese Auswirkungen 
müssen, soweit sie unvermeidlich sind, minimiert und· 
ausgeglichen werden.· Wö das hicht möglich ist, muß 
durch geeigriete Maßnahmen Ersatz geschaffen werden. 

fu. der Mehrzahl der Fälle· gelingt das auch· in befriedigeh0 1 

der Weise. Trotzdem wird· man zunehmend genauer 
abwägen müssen, ob für bestimmte Wasserstraßen ein 
Ausbau in jedem Fall so erfolgen soll, daß ein Einsatz 
von universell verwendbaren, einheitlichen Schiffsgefäßen 
möglich ,ist. Das gilt gerade auch für einen Teil der 
Wasserstraßen in den neuen Bundesländern, Wo sich vor 
allem in den Elbeauen teilweise Biotopstiukturen erhalten 
haben, die im übrigen Mitteleuropa inzwischen verloren 
gegangen sind [9]. Gerade vor dem Hintergrund eines 
deutlichen Präferenzwandels in der Öffentlichkeit ist eine 
sorgfältige und detaillierte Prüfung erforderlich, ob der 
prognostizierte · Verkehrsnutzen: tatsächlich höher zu 
bewerten ist als die Zerstörung . von inzwischen - 1m 
Wortsinne - unersetzlichen Strukturen. 

Bei der Beantwortung der Frage, ob der Erhalt dieser 
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Strukturen V:orraµg :z;u haben hat vor dem Angebot einer 
entsprechend ausgebauten Wasserstraße, steht man 
natürlich sehr schnell vor dem Problem, wie .eine intakte 
Umwelt auch im Hinblick auf kommende Generationen 
zu bewerten ist und wie eine derartige Bewertung auf der 
Basis der heute üblichen, stark betriebswirtschaftlich 
geprägten. Wertvorstellungen l}löglich ist. 

2.4 Zusammenfassende Bewertung 

Wenn es. tats/!.chlich die zentrale Aufgabe der europäi
schen Verk;ehrspolitik sein soll, die "Kostenwahrheit im 
Verkehr" [7] herbeizuführen, dann erf<:>rdert das u.a. eine 
Einbeziehung der bisher nur ansatzweise ·.berücksichtigten 
externenKosten, wobei beide Teilaspekte 

- Durchführung von Transp9rten uµd 
- Ausbau von Verkehrswegen 

betrachtet. werden müssen. · · 

Sollten, was durchaus im,,Bereich des Wahrscheinlichen 
liegt, mittelfristig die Verkehrssysteme entsprechend ihren. 
A,uswirkungen auf.die Umwelt einem an ökologischen 
Kriterien or~entkrten Steµersystl')m unterworfen werden, 
dB;nn. hätte . das zweifellos auch gewisse verkehrsvers 
meidende Effekte :z;ur. Folge.Darüberhinaus l')ntständeh 
damit für die Industrie wie für den Planer Anreize, 
systematisch Lösungen zur Vermeidung von Umweltbela
stungen .zu entwickeln, die heute mangels Rentabilität· 
unterbleiben.oder noch nicht konsequent genug umgesetzt 
werden [8]. Mit. gn;>ßer Wahrscheinlichkeit.· wäre damit . 
auch. eine. Verschiebung des .Güterverkehrs hin ·zum 
System Wasserstraße/Binnenschiff.verbunden als dem 
eindeutig um,:,veltfreundlichsten. Verkehrsträger. Gleichzei-.. 
tig würde das für die .Binnenschiffahrt bedeuten; noch· 
st~rker als .bisµ()r Alternativen zum abnehmenden, transs . 
portkostenintensiven Mitssengutverkehr anzubieten, etwa • 
i~ Form v~m Transportleistungen, die sich im Rahmen 
logistischer Konzepte nicht auf deµ reinen Transport auf 
der Wasserstraße . beschränk1m, sondern die gesamte Kette 
vom Absender zum Elllpfänger umfa,ssen. Dazu gehören 
u.a.:. 

* v()rmehrte Transporte unter Beibehaltung der jeweili• 
gen Transportgefäße auch bei einem Wechsel auf 
andere. Verkehrsträger (Container- und. RoRo~ V er
kehre) 

* Aufbau von Güterverteilzentren an · den B).mdes
wasserstraßen. · 

* Aufbau von .Transportketten, bei denen das entschei
dende Kriterium weniger die Geschwindigkeit als die. 
Zuverlässigkeit, z.B. im .Rahmen von Just-in-time
Konzepten ist. 
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3 Prüfung der Umweltverträglichkeit beim Ausbau 
.. von Bundeswasserstraßen ·; 

3.1 Das Gesetz zur Prüfung der Umweltverträglich:.. 
keit 

Am 01.08.1990 ist das Gesetz zur Umsetzung der 
Richtlinie des Rates vom 27. Juni 1985 über die Umwelt
verträglichkeitsprüfung bei bestimmten öffentlichen und 
privaten Projekten. in Kraft getreten. Was sich hinter 
diesem umfänglichen Titel verbirgt, hat als Umweltver
träglichkeitSprüfungsgesetz (UVPG) Seither die Plaliungs
praxis im'Bereich der Bundeswasserstraßen - und nicht 
nur dort - erheblich beeinflußt. Obwohl schon vor diesem 
Termin immer die Auswirkungen einer Baumaßnahme 
im Hinblick auf Vegetation und Fauna bewertet worden 
sind und nach dem Bundesnaturschutzgesetz auszuglei
chen waren, haben derartige Untersuchungen mit Erlaß 
des UVPG eine bis dahin nicht gekannte Breite und Tiefe 
bekommen. 

Das Gesetz beruht auf der von der europäischen Gemein
schaft verabschiedeten Richtlinie des Rates vom 27. Juni 
1985 über die Umweltverträglichkeitsprüfung bei 
bestimmten öffentlichen . und privaten Projekten [I O]. 
Diese Richtlinie ist nach langer und z.T. kontroverser' 
Diskussion aufgrund der Erfahrungen erlassen worden, 
die in den USA seit 1970 mit dem National Environmen
tal Policy Act (NEPA) gemacht worden sind. Man hat 
sich dabei schließlich im wesehtlichen darauf geeinigt, 
allgemeine Mindestanforderungen zu fonirnlieren, d~ren 
konkrete Ausgestaltung den' Mitgliedsstaat~n innerhalb 
eines Dreijahres-Zeitraumes, also bis 1988·, überlassen 
wurde. 

Grundlage für die EG-Richtlinie ist· ershnäls' nicht der 
reparierende Umweltschutz, sondern. das Vorsorgepririz1p, 
wonach "die beste Umweltpolitik darin besteht, Um
weltbelastungen:vofi vornherein zu verrneiden'. statt sie 
erst nachträglich in ihren Auswirkungen zu bekämpfen". 
Mit diesem präventiv formulierten Gedanken wird das 
Ziel verfolgt, "die menschliche Gesundheit zu schützen, 
durch eine Verbesserung der Umweltbedingungen zur 
Lebensqualität beizutragen, für die Erhaltung der 
Artenvielfalt zu sorgen und die Reproduktionsfähigkeit 
des Ökosystems als Grundlage allen· Lebens iu erhalten". 
Neben diesen sehr allgemeinen Grundsätzen enthält die 
EG-Richtlinie ·Verfahrensvorschläge zur Prüfung der 
Umweltverträglichkeit;· sowie Katalo'ge von baulichen 
Maßnahmen, auf die die Richtlinie anzuwenden ist. 

Bei der Umsetzung der EG-Richtlinie hat die Bundes
republik, ähnlich wie die meisten anderen Mitgliedstaa
ten, die Umweltverträglichkeitsprüfung in die bereits 
bestehenden gesetzlichen Genehmigungsverfahren 
integriert. Man hat sich als Vorteil einer solchen !!unselb
ständigen Regelung"' eine schnellere Umsetzung und 
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einen geringeren Verwaltungsaufwand versprochen, als 
das d1,1rch Einrichtung neü zu schaffender eigener UVP
Behörden möglich gewesen wäre. 

Wie die EG~Richtlinie, so fordert auch, das Umwelt
verträglichkeitsprüfungsgesetz .(UVPG) vorab. eine 
Prüfung, ob und inwieweit die geplante Baumaßnahme 
Auswirkungen imf 

- Mensch, Tier, Pflanze; 
- Boden, Wasser, Luft,Klima; Landschaft, 
- die jeweiligen Wechselwirkungen zwischen diesen 

Faktoren sowie 
Kultur- und :sonstige .Sachgüter 

hat .. Weiter ist darin festgelegt, daß eine Prüfung der 
,lJtnwt1ltverträglichkeit , (UVP) unter Beteiligung der 
Öffentlichkeit. durchzuführen ist. Dazu sind in• jedem 
einzelnen Fall die folgenden Schritte vorgeschrieben: 

~, (Jnterrichtung. über. den voraussichtlichen Untersu;. 
chungsrahmen .(§ 5 UVPG) 

· (l) Dt1r .. , Träger de's Vor4abens unterrichtet. die 
, zuständige Behörde 

(2), Die zuständige.Behörde erörtert mit dem Träger 
des Vorhabens Umfang und Methode der UVP, 

, . ggf.; unter Hinzuziehung anderer Behörden 
(3) . Die zuständige Behörde infomiiert den Träger des 

Vorhabens über den voraussichtlichen Unter
suchungsrahmen sowie über Art und Umfang der 

. beizubringenden Unterlagen 

* Untersuc.hungen: d1/s Trägers, des Vorhabens (§ ·6 
UVPG) 

, . Der. Träger des Vorhabens stellt die eiltscheidungs
erheblichen Unterlagen zusammen. Diese müssen 
mindestens, flnthalten: 
(l), BeschreiblJllg des Vorhabens (incl. Angabeh über 

.· Standort, Art und Umfang sowie Bedarf an.Grund 
und B~den) "•' 

(2) Beschreibung von Art und Menge der Reststoffe 
und Immissionen sowie der Beeinträchtigung der 
Umwelt · 

(3) Beschreibung yon: Vermeidung und Minimierung 
:von, Eingriffen' in Natur und Landschaft sowie 
Planung von Ausgleichs~ und Ersatzmaßnahmen 

(4) Beschreibung der zu erwartenden erheblichen 
Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt. 

* Beteiligung anderer Behörden (§ 7 UVPG) 
Die zuständige Behörde holt Stellungnahmen anderer 

. Beh?'.,rden.ein. und stellt Einvernehmen her. 

* Einbeziehung der Öffentlichkeit (§ 9 UVPG) 
Die zuständige Behörde führt ein öffentliches Anhö
rungsverfahren durch. 

* Zusammenfassende Darstellung der Umweltauswirkun-
gen (§ 11 UVPG) . 
Die zuständige Behörde bearbeitet auf der Grundlage 
der Unterlagen nach den §§ 6, 7 und 9 eine zusam
menfassende Darstellung der Auswirkungen,. die das 
Vorhaben auf die o.g. Schutzgüter hat. 

* Bewertung der Umweltauswirkungen und Berücksich
tigung des Ergebnisses bei der Entscheidung (§ 12 
UVPG) 
Die zuständige Behörde bewertet die Umweltaus0 

wirkungen auf der Grundlage der zusammenfassenden 
Darstellung nach § 11 und trifft eine Entscheidung 
über die Zulässigkeit des Verfahrens (Umweltver
träglichkeitsprüfung). ,. 

Das UVPG regelt zwar den verfahrenstechnischen Abla~f, 
gibt jedoch keinerlei Hinweise zur inhaltlichen und 
methodischen Ausgestaltung, ein wesentlicher Grund für 
die Schwierigkeiten bei der praktischen Umsetzung; die 
bis heute noch nicht vollständig behoben sind. Von 
besonderer Bedeutung sind dabei u.a. 

(1) · die Frage nach dem jeweiligen inhaltlichen uhd 
räumlichen Umfang•einer UVP sowie 

(2) die Methoden zur Bewertung der Auswirkungen'des 
Eingriffes auf die einzelnen Schutzgüter. 

Die· inhaltliche und methodische Abwicklung bleibt dabei 
weitgehend dem jeweiligen Gutachter überlassen, der in 
Ermangelung verbindlicher Regelungen dadurch über ein 
nicht unerheblichen, subjektiven Spielraum verfügt. 

3,2 Praktische Durchführung 

Die Prüfung der Umweltverträglichkeit beruht auf folgen
den drei Dokumenten, die vom Ttäger des Vorhabens -
im ·Falle der Bundeswasserstraßen kann das ein Wasser
und Schiffahrtsamt (WSA) oder ein Neubauamt (NBA) 
seih - zu erstellen sind, wobei sich das Amt dabei häufig 
einer staatlichen Institution, z.B. der Bundesanstalt für 
Gewässerkunde (BfG) oder eines Büros bedient wird: 

(1) Beschreibung des Vorhabens,' 
(2) Umweltverträglichkeitsuntersuchung (UVlJ), 
(3) Landschaftspflegerischer Begleitplan (LPBP). 

Aufgrund einer vorläufigen Vorhabensbeschreibung 
werden zunächst die potentiellen Auswirkungen der 
Baumaßnahme auf die Umwelt identifiziert. Die wei
tergehende Quantifizierung erfolgt im Rahmen der 
Umweltverträglichkeitsuntersuchung, die folgende 
Komponenten enthält: 

- die Beschreibung und Bewertung · des vorhahdenen 
Zustandes, 
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- die Beschrejbung upq Bewertung. der. Auswirkungen 
der geplanten Maßnahme auf die natürliche. Umwelt 
und den Menschen als Nut?:er.diese~•Umwelt, 
die Darstellung und Beschreibung von Maßnahmen. zur 
Vermeidung . bzw. Miniryiierung der Auswirkungen 
sowie , .. •, 
die Begründung der vorgeschlagenen Vorhabensalter
.native in ökologische,r Hinsjcht. .. · 

Die Umweltverträglichkeitsuntersuchung ist die. Grundla
ge für den sich ansphließenden ;LandschaftspJlegerischen 
Begleitplan, in, der. die Ers~tz 0 und A,.usgleichsmaßnahmen 
konkret geplan,t werden, die, 'Zur ,K01npensation1 :der 
Auswirkungen des Eingriffes ·erfordedic}:i sind. Grundlage 
hierfür ist das Bundesnaturschut~gesetzi·Zusammen .mit 
der vom Träger des Vorhabens zu erstellenden Be
schreibung des Vor.habens und seiner Alternativen bilden 
UVU und LPBP die Orun,dlage für. die .anschließend,e 
Umweltverträglichkeitspr:(ifung • .. durch die Planfesta 
stellungsbehörde il11 Rahm.en des .Plarifeststellurigsv.er
fahrens .. 

Wie erwähnt, gibt es für die praktische Durchführung der 
UVU noch kt::ine festgeschriebenen, allgemein anerkann
ten Regeln, so daß der: jeweilige Bearbeiter :Uber. einen 
nicht unerheblichen Erl1lessensspielraum,verfügt: 

In den folgenden Abschnitten sind einige grundsätzliche 
Aspekte der Umweltverträglichkeitsuntersuchung 
dargestellt. · 

3,3 Ermittlung des Bearbeitungsumfanges 

Zu Beginn der UVP-Diskussion, die Mitte 1989 einsetzte, 
stand die Frage im Mittelpunkt, wie der sehr allgemein 
formµlierte K,atalog der,zu ber:Ucksichtigenden Schutz-' 
güter bei kpnkretei:i Einzelvorhaben· umgesetzt. werden 
soll. Dabt::i wurde sehr schnell deutlich,' daß es nicht 
111.ögliph ist, aJlgemeingültige·Untersuchungskataloge zu 
fon;nulieren, ,die .. den ,Erfordernissen ,sämtlicher.Projektty, 
pen gen:Ugen. Vi,elmehr IJ.rnß in,jedem Einzelfall; bezogen 
auf das je~eilige.Vorhal:ien und.die jeweils unterschiedlis 
chen Randbedingungen ein eigenständiger Untersuchungs
rahmen erarbeitet wt::i;c,len. 

Für den • 1;3ereich der Bun:deswassersttaßen und die· 
wichtigsten dort vorkommenden Eingriffe hat die BfG 
sehr früh eim,n ersten Vorschlag für die Erarbeitung von 
projektbezogenen M aßn<:1hmenkatalogen erarbeitet [ 11]. 

Das dabei angewandte Verfi,ihren beruht,aufAnsätz~m; 
wk sie .. bei ; ,der ,;malytischen ·Pröjektl:/ewertung für 
komplexe wasserwirtschaftliche Projekte ·verwendet 
werden. Diese Verfahren lassen sich auch für Zwecke der 
UVP einsetzen, da mit ihrer Bilfo .. sehr gut• die .A'.us
wirkungen analysiert werden können, die von:geplanten 
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Baumaßnahmen auf bereits bestehende Nutzungen oder 
Zustände ausgehen. Dabei wird das konkrete; ·oft sehr 
komplexe wasserwirtschaftliche Problem· zunächst in 
überschaubare und leicht bearbeitbare Teilprobleme 
zerlegt, die dann über eine Bewertung wieder zusa:mmen
gefügt' ;und einer Entscheidung· zugeführt werden: · 

Ein wesentliches Hilfsmittel ist dabei die· Wirkungs
analyse, deren Durchführung durch eine matrixförmige 
Zuordnung von Ursachen und Wirkungen erleichtert ·wird. 
Dabei werden entsprechend Abb,,.2 zunächst die Wir
kungszusainmenhänge•zwischen den geplanten Maßnah
men unä den bereits bestehenden·' Nutzungen• und 
Funktionen identifiziert und die wesentlichen Einflüsse 
und Wechselwirkungen ermittelt. In einem zweiten 
Schritt wird dann der Untetsuchungsumfäng geklärt, der 
nötwendig ist, um die Auswirkung der Maßnahmen zu 
quantifizieren und• Planungsvarianten·. vergleichen und 
bewerten zu können: · < •• 

Dieses· hier nur anzudeutende Verfahren •zeichnet• sich bei 
geeigneter Anpassung an die jeweilige Aufgabe durch 
einfache . .Handhabbarkeit,'hohe Transparertz und Flexibili
tät aus. Dem in der Planung tätigen Ingenieur und 
Wissenschaftler wird damit eine Planungs- und Ent
scheidungshilfe zur rationellen und sachgerechten 
Abwicklung derartiger Untersuchungen· an die Hand 
gegeben. Das Verfahren umfaßt mehrere Einzelschritte, 
die im folgenden näher beschrieben werden. 

Der Verfahrensgang• .. orientiert 'sich.·.· streng an den 
Bedürfnissen des Anwenders, der infolge einer konkreten 
wa$serbaulichen Maßnahme„ z.B; einer größeren Ufer
rückverlegung eine UVP als Teil des Planfeststellungsver
fahrens (PFV) durchführenmtiß. Daf'ür müssen zunächst 
die Auswirkungen der Maßnahme auf die am Gewässer 
vorhandenen Nutzungen oder , die 'dort bestehenden 
Verhältnisse analysiert werden. In Abb: 2 sind in Form 
einer Abhängigkeitsmatrix. mögliche Baum:aßnanmen und 
möglicherweise bestehende Nutzungen g~gen:Ubergestellt. 
Die Maßnahmen sind zunächst untergliedert in, 

- Maßnahmen im Uferbereich, 
-.- Maßnahmen im Sohlenbereich, 
- wasserstands- und abflußregulierende Maßnahmen, 
, .Deponierung von Baggergut, · 
, ·. Streckenneubau, , 
- iSchleusen und Vorhäfen sowie ·, 
- bauzeitliche Maßnahmen, deren Auswirkungen nur 

kurzfristig wirksam sind .. 
',r, 

Durch diese Maßnahmen könheh die · spaltenweise 
dargestellten Nutzungen und Funktionen betroffen sein, 
dazu gehören i.B.' : 

Vorflutverhältnisse, 
- Grundwasserverhältnisse, 
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i 
1 

Beeinflußte Umwelt 

rl abiotischer Bereich f-
Verursachende 

Maßnahmen 
y bio.tischer Bereich f-

Abb. 3: Beeinflussung des Schutzgutes "Mensch" 

- Flora. und Fauna, 
- Nutzungen (z.B. Freizeit und Erholung, Fischerei, 

Kiesabbau) 
- bestehende bauliche Anlagen 
- .lokales Klima etc. 

Mit der matrixförmigen Zusammenstellung wird die 
Identifizierung möglicher Beeintr/,ichtigungen erleichterj:, 

Der in § 2 UVPG als erstes Schutzgut genannte Mensch 
ist. in. dieser Zusammenstellung nicht ,ausdrücklich 
erwähnt. Da dieser nach Abb. 3 sowohl als Teil de·s 
biotischen Bereiches wie· auch als Nutzer der Umwelt von 
den Maßnahmen betroffen ist, wird angenommen, daß er 
bei einer sachgerechten Untersuchung aUer betroffenen 
Schutzgüter hinreichend beiücksichtigt. ist. 

3.4 Ermittlung und Bewertung d~r Au,swirkunge~ von 
Baumaßnah),llen 

Im Rahmen der;Um\velt\>'erträglichkeitsuritersuchting i~t 
der nach Abschn. 3 .3 · ermittblte und in Gespiächen mit ·· 
Einvernehmensbehörden und Umweltverbänden' festgeleg-
te Untersuchungsrahmen abzuarbeiten. . 

1 ' 

In der Regel erfolgt für.,die' einze.lnen,lllöglicherweise 
betroffenen Schutzgüter z11nächst ei11-e Darst~llung. und 
Bewertung des vorhandenen Ist-Zustandes. · In einem 
zweiten Schritt ist ihre Beeinflussung durch die vor
gesehene Baumaßnahme darzustellen und zu bewerten 
unter Berücksichtigung der Wech„elwirkungen zwischen 
den einzelnen Faktoren, 

Wechselwirkungen, die hä~fig im Vorfeld der Unter
suchung noch nicht in vollem Umfange erkennbar sind, · 
können u.U. eine nicht unerhebliche Aufweitung des 
Untersuchungsrahmens zur Folge haben. Aber nur durch 
einen universellen Untersuchungsansatz, der sich nicht 
auf einzelne Medien oder Se~toreµ beschränkt, ist der 
Komplexität ökologischer Zusammenhänge einigermaßen 
Rechnung zu tragen. Wie und nach welcllen Verfahren 
die einzelnen Schutzgüter zu unte;such~n si~d, kann im 
Rahmen dieser Veröffentlichung nicht dargestellt werden, 
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hierzu wird verwiesen auf [12). 

Zu den derzeit noch am stärksten kontrovers diskutierten 
Aspekt1;Jn der Umweltverträglich-keitsprüfung gehört 
derzeitdfo Frage nach geeigneten Verfahren zur Bewer
tung der Schutzgüter und der künftigen Auswirkungen 
der Baumaßnahme. Zu den wichtigsten Kriterien, die an 
derartige V erfahren zu stellen sind, gehören 

- Transparenz und Nachvollziehbarkeit 
- weitgehende Objektivität 
- : einfache Handhabbarkeit 
- Flexibilität 
" Akzeptanz bei den Einvernehmensbehörden. 

Das jeweilige Verfahren soll sowohl die Bewertung des 
Jst-Zusta11des als auch des prognostizierten Zustands und 
da:mit auch ,den Vergleich unterschiedlicher Vorhabensal
tet-nativen in ök()logischer Hinsicht erlauben. Hierfür 
eignen sich insbesondere nichtmonetäre V erfahren, wie 
.sie durch, die Nutzwertanalyse und anf,iere nutzwert
analytische Ansätze wie z.B. die ökologische Wirkungs
analyse oder die ökologische Risikoanalyse repräsentiert 
werden. 

Wesentlich ist di!l Definition eines Zielsystems, da sonst 
eine Bewertung nicht inöglich ist. Vom Zielsystem hängt 
nämlich ab, wie die Am,wertungen einer Maßnahme zu 

beurteilen sind. So wird eine Wasserspiegelabsenkung im 
Hinblick auf den Hochwasserschutz von Ortslagen meist 
positiv zu bewerten sein, im Hinblick auf Feuchtbiotope, 
Auenwälder etc. jedoch negativ. Für einige Gewässer
abschnitte sind daher u.U. unterschiedliche Zielsysteme 
zu definieren, auf die hin eine Bewertung durchzuführen 
ist. 

Für die abiotische und biotische Umwelt kann das 
_Ziel.kriterium z.B. die Natürlichkeit sein. Der Wert ,der 
natürlichen Umweltmedien wird dabei a.ls umso größer 
angesehen, je höher der Grad der Natürlichkeit ist. 
Natürlichkeit bedeutet also "vom Menschen nicht 
beeinflußt". Für das Landschaftsbild ist das Zielkriterium 
der· ästhetische Eigenwert. Für die Nutzungsansprüche ist 
das Zielkriterium die optimale Nutzungseignung. ' 
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Nach Festlegung der Zielkriterien sind nun Bewertungs
kriterien zu definieren, mit denen die jeweiligen Ziel
kriterien charakterisiert werden können. S.olche Kriterien 
sind für die biotischen uud abiotischeµ Faktoren und das 
Landschaftsbild z.B. 

Seltenheit/Repräsentanz (im Sinne von typisch), 
Gefährdung, Ersetzbarkeit/Wiederherstellbarkeit, 
Vielfalt, Stabilität usw„ 

Anhand der ausgewähltc:n Bewertungskrit~rieÄ sind nun . 
die eipzelnen Schut~güfor zu bewerten, w6bei der . 
Bewertungsmaß'st;b eii1.e' fonfstufige örd1na)e· Skala ist. 
D.i6 °Meßwert~',l:ierde~ dar:iit ,in, tlim~nsioml?se Wert~ 
überführt 4nd ~o unt~~einande~ vergleich~a~ geina~~t. Es , 
wird zunächst der vorh'andene · Ist-Zustand ohne die 
Bat1111aßnahm1{ bewerte( u~d ah~ch!i~ßend in, iinalog'er 
Weise der PrognösezUstand, d.h. der Zusti~d unmittelbar 
nach dem Ausbau. Eine Gegenüberstellung von Ist
Zustand und Prognose-Zustand ergibt dann Abweichun
gen, die positiv oder negativ sein können. Die Größe der 
Abweichungen ist dabei das Maß für die Intensität der 
Auswirkung. Bei festgestellten Wertminderungen für das 
entsprechende Schutzgut ist nun zu prüfen, ob die Maß
nahme zu erheblichen (Raumaspekt) oder nachhaltigen 
(Zeitaspekt) Beeinträchtigungen des Naturhaushalts oder 
der Nutzungsmöglichkeiten führt. Deshalb sind nun zu
sätzlich die zeitlichen und die räumlichen Ausdehnungen 
der Auswirkungen zu beurteilen und in die Bewertung 
einzubeziehen [12]. 

3.5 Minimi~rung, Ausgl~kh und Ersatz n~gativer 
Auswir~u~gen 

Nachdem im Rahmen d.er Umweltverträglichkeitsunter
~uchung die Auswirk~ngen identifizi~rt, beschrieben und 
b~\Vertet si~d, die durch die vo;ge~ehene Ba~m~ßnahi'ne' 
hervorgerufen ,werden, ist wie' vom ÜVPG' gefordert 
darzusteilen; ob und ~ie di1/se Auswirkungen m~riimiert 
vyerden können. Verbleibende, nicht mehr vermeidbare 
Restau~wirkuügen sind durch geeignete Maßnahni.eO: 
aus,i,:u'gleich.eii.. Wo auch das nicht me~ möglich ist, muß 
ein entsprechender Ersatz geschaffen werden. Diese 
planerischen AufgaQen werden im Rahmen d·ei Land
schaftspfleg~rischen Begleitplanes durc~gei\.ilirt. 

Wie geeignete Maßri~hmen zur Minimierung aber ~uch 
für Ausgleich und Ersatz durchg":filhrt werden könIJ.en,, 
ist in ,zahireiphen Veröffentlichungel). dargestellt, z.B. 1

in 
[ 13] .' Kataloge ~ögli~her Maßn,ahnie~ sfod enthalten in 
(12]. Ausgewählte Bei(lpiele z.B. für den Rhein ais 
freifiießendes' GeWässe'r 'sowie für kanäie sind in deri 
Beiträgen .von Hager, Rödiger s9wie Heibaum et al. unter: 
je~eils unterschiedlichen A~pekte'n darge{tel!t- . , . 
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