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Die vorliegende Schifffahrtsfibel basiert
zum Teil auf der von der Regierung von
Unterfranken im Rahmen der Wasser-
schule Unterfranken herausgegebenen
Schiilerfibel. Diese betrifft vor allem

die Kapitel ,Faszinierendes Element

Wasser®, Wasserkreislauf“ und , Lebens-

raum Fluss“. Wir danken der Regierung
von Unterfranken fiir die freundliche
Unterstiitzung.
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Wir danken dem Bundesverband
Offentliche Binnenhéfen e.V., der
bayernhafen Gruppe und dem Hafen
Trier fiir die Ausarbeitung der Themen-
bereiche Binnenhéafen und Logistik. Bei
Fragen hierzu wenden Sie sich bitte an:
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Wasser- und Schifffahrtsschule E n

Stell dir vor, du willst von
Rotterdam an der Nordsee nach
lzmail am Schwarzen Meer reisen...

ie wére es mit einer Schiffsreise? Zugegeben:
Flugzeug, Bahn und Auto sind schneller. Fir die
fast\3.000 Kilometer lange Strecke braucht man
mit/dem Flugzeug ungefahr zwei Stunden, mit
dem Auto drei Tage und mit dem Schiff 15 Tage.
Die/Erlebnisse einer Schiffsreise werden jedoch
unvergesslich bleiben.

Seit Jahrtausenden reisen Menschen auf Fliissen
und Kanalen und transportieren auf ihnen ihre
Guter. Im Mittelalter\waren Fliisse die sichersten
Verkehrwege. Die reichen an Main und De
gelegenen Stadte wie Frankfurt, Wirzburg,Re-
gensburg oder Passau sind heute noch Zeuge
davon, wie wichtig Fliisse fiir den Handel waren.
AuBlerdem boten sie fast alles, was man zum
Leben brauchte: nicht nur Arbeit sondern auch
Trinkwasser und Nahrung.

Auf deiner Reise kommst du auch an zahlreichen
Schleusen und Wehren vorbei, die dafiir sorgen,
dass Schiffe immer ausreichend Wasser unter
dem Kiel haben. Allein auf dem Main passierst du
34 Staustufen. Am spektakulérsten sind aller-
dings die Schleusen am Main-Donau-Kanal,

wo Schiffe bis zu 25 Meter hoch-
gehoben werden. Diese Schleusen
haben in Deutschland die gréBte
Hebeleistung in Metern.

Eine Vielzahl von unterschiedlichen Schiffen
kommt dir entgegen. Containerschiffe und
Spezialschiffe, die bis zu 550 neue Autos zu den
groBen Seehéfen bringen kénnen. Sogar der russi-
sche Weltraumtransporter Buran auf seinem Weg
in ein Museurn reiste zu Wasser. Doch am héufigs-
ten begegnen einem Binnenschiffe, die Waren
transportieren, zum Beispiel Kohle oder Chemi-
kalien. Ein modernes Binnenschiff ersetzt rund
150 LKW und damit eine Fahrzeugkolonne von
circa 2,5 Kilometern Lange. Verbliiffend eigent-
lich, dass solche Kolosse tiberhaupt schwimmen
und nicht untergehen.

Izmail

Vom Schiff aus kannst du auch viele verschiedene
Tiere und Pflanzen entdecken. Am Ufer lauer
Graureiher auf unvorsichtige Fische und Blésshjih-
ner briiten auf ihren schwimmenden Nestern:
Fachleute bemiihen sich darum, dass ihre Lebens-
raume neben der Schifffahrt mit all ihren Schleti-

sen und Wehren erhalten bleiben.

Schwarzes Meer

Aber jetzt: Leinen los! Genief}€ die Reise in die
Welt der Flisse und der Schifffahrt, und viel Spaf3
beim Entdecken und-Forschen.
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Wasser- und Schifffahrtsschule

Warum schwimmt ein Schiff? An welchen Orten
fédhrt man bei einer Schiffsreise von Stuttgart
nach Rotterdam vorbei? Welches ist das umwelt-
freundlichste Verkehrsmittel? Und wie geht noch
mal ein ,Webeleinstek“?

Darauf und auf viele andere interessante Fragen
iiber Wasser, Wasserstraen und Schifffahrt gibt
die Wasser- und Schifffahrtsschule Antwort. Wir
mochten dich dazu einladen, die Faszination von
Wasser und Schifffahrt mit viel SpaB3, Experimenten
und spannenden Fragen ndher kennenzulernen.

Leinen los!

Doch was wére eine Wasser- und Schifffahrts-
schule ohne ein Schiff? Auf dem Schiff ,,Spessart®
kannst du einen Schultag mit Experimenten, Auf-
gaben, Schifffahrt und Schleusenbesuch erleben.
Schaue doch mal auf unserer Internetseite
www.schifffahrtsschule.wsv.de nach, wann

fir einen Schiffsschultag mit deinen Klassen-
kammeraden oder einen Schleusenbesuch

noch Termine frei sind.




Von Binnenschiffern,
Schiffen und Schleusen

Sicher hast du schon einmal an einem Fluss oder
auf einer Briicke gestanden und Schiffe beobach-
tet: tiefliegende Frachtschiffe, moderne Auto-
transporter oder schicke wei3e Ausflugsschiffe.
Vielleicht hast du dich gefragt, was diese Schiffe
geladen haben oder wohin sie unterwegs sind.

Manche der Schiffe haben eine weite Reise vor
oder schon hinter sich. Sie fahren durch verschie-
dene Léander Europas und transportieren alles,
was wir zum Leben brauchen: Ol, Getreide, Holz
oder auch T-Shirts und Schuhe.

Die Schifffahrt auf unseren Flissen und Kanélen
in Deutschland ist etwas ganz Besonderes. Es
lohntsich, einmal genauer hinzuschauen und
Fragen zu stellen.

Wasser- und Schifffahrtsschule E H

Was ist ein Kanal? Was macht einen Fluss zur
WasserstraBBe? Wer ist verantwortlich dafiir, dass
unsere WasserstraB3en jederzeit sicher befahren
werden kénnen?

Mit der Schifffahrtsfibel wollen wir dich mitneh-
men auf eine Reise zu unseren deutschen Fliissen
und Kanélen, zur Donau, zum Rhein, zum Main,
zum Main-Donau-Kanal und zu den Hafen.

Wir wollen dir auch zeigen, dass Schiffe umwelt-
freundlicher sind als Lastwagen und welche Tiere
an unseren Wasserstraf3en zu Hause sind. Probiere
mit kleinen Versuchen selbst herauszufinden,
was der Treibhauseffekt bedeutet oder was der
Wasserkreislauf ist.

Damit die Schiffe rund um die Uhr auf unseren
Flissen und Kanélen sicher fahren kénnen, muss
eine WasserstraB3e aber auch kontrolliert oder
repariert werden. Wir von der Wasserstraf3en-
und Schifffahrtsverwaltung kiimmern uns um

all diese Dinge. So sorgen wir zum Beispiel dafiir,
dass die Schiffe ausreichende Wassertiefen vor-
finden und dass Schleusen und Wehre jederzeit
funktionieren. AuBerdem helfen wir mit, dass
Fische und Tiere in und an unseren Wasserstra3en
gutleben kénnen.

Ich wiinsche dir mit unserer Wasser- und Schiff-
fahrtsschule viel SpaB3 beim Lesen, Nachfragen
und Experimentieren!

EH _(h'/‘g{

Prof. Dr.-Ing. Hans-Heinrich Witte
Prasident der Generaldirektion
Wasserstraen und Schifffahrt
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Faszination Wasser

Werkstoff der Natur

Wenn Wissenschaftler dariiber nachdenken, auf
welchen Planeten Leben denn tiberhaupt még-
lich sein konnte, dann sind sie schnell bei immer
derselben Frage: Gibt es da Wasser? Denn ohne
Wasser kein Leben. Oder, etwas vorsichtiger
ausgedriickt, unsere Fantasie — auch die wissen-
schaftliche Fantasie - ist tiberfordert, wenn wir
uns Leben ohne Wasser vorzustellen versuchen.

Es fangt schon damit an, dass jeder lebendige Kor-
per zu einem grofB3en Teil aus Wasser besteht. Und
dieses Wasser ist nicht nur spannend, es hat auch
Spannung: Oberflachenspannung. So etwas wie
eine tragende Wasserhaut bedeckt jede Pfiitze,
jeden Teich. Und auch die Art und Weise, wie sich
Gewadsser im Winter mit Eis bedecken, ist weitaus
raffinierter als man denkt.

Wasser hat auf allen Kontinenten die Erdoberflé-
che geformt wie der MeiB3el eines Bildhauers den
Stein. Und auch im ganz Kleinen stecken Wunder:
Wer einen Tropfen Wasser aus einem Teich oder
Bach unter einer starken Lupe betrachtet, kommt
aus dem Staunen nicht mehr heraus.




Ohne Wasser hatte unser Planet heute die 22-fache Oberfla-
chentemperatur, die Atmosphédre den 60-fachen Luftdruck
und die 3.000-fache Menge an Kohlendioxid - aber nur
Spuren von Sauerstoff. Die Erde ware so lebensfeindlich wie
die Venus. Kein Gedanke an Leben!

Faszination Wasser
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Zaubervorstellungen - Eintritt frei

Wieso kann Wasser perlen oder
wie eine halbierte Kristallkugel
auf einem Blatt liegen? Die
Oberflachenspannung der Wasser-
oberflache macht’s moéglich.

Eine gefillte Badewanne, Bodennebel im
November, Hagel im April, Schnee im Januar
und Schafchenwolken im August. Und alles ist
dasselbe: Wasser.

Bei 0°C gefriert Wasser zu Eis und bei 100°C wird
es zu Wasserdampf - jedenfalls ist das bei uns im
Flachland so. Auf dem Mount Everest allerdings,
wo der Luftdruck nur noch ein Drittel so hoch ist
wie bei uns, wiirde Teewasser schon bei 70°C
kochen. In den heiflen Quellen der Tiefsee wie-
derum erhitzt sich Wasser auf mehrere hundert
Grad, ohne zu verdampfen: Der Druck ringsum
ist einfach zu hoch und zwingt die glithendheif3e
Briihe dazu, fliissig zu bleiben. Wasser ist immer
fiir eine Uberraschung gut.

Zu Wolken geformt, zieht das
verdunstete Wasser Gbers Land.
Gabe es diese ,,Luftbriicke*
nicht, wiirden die Kontinente
zu lebensfeindlichen Einéden
vertrocknen.

In Gebirgen nehmen oft Bache,
Flisse und Stréme ihren Anfang.
So ist es zu einem erheblichen
Teil Wasser aus den Alpen,

das der Rhein in die Nordsee
abliefert.




Der hochste Wasserfall der Erde rauscht in Venezuela in
die Tiefe. Der Salto Angel (Engelsfall) ist 979 Meter hoch.
Der Wasserfall mit der grofRten Wassermenge aber ist der
Boyomafall im Kongo: In jeder Sekunde donnern hier rund
17.000.000 Liter zu Boden.

In einem Schnapsglas voll Wasser sind
602.000.000.000.000.000.000.000 Molekiile.
Ausgesprochen sind das sechshundertzwei Trilliarden.

Die Ozeane sind die entscheidenden
Klimamacher auf der Erde; gdbe es
diese gigantisch groRen Wasserfla-
chen nicht, wére das Klima auf den
Kontinenten fir uns unertraglich.

Nebel, Dunst und
Sonnenlicht sind die
Stoffe, aus denen Maler
und Fotografen Kunst-
werke komponieren.
Verwischte Konturen
wirken geheimnisvoll.

Faszination Wasser

Walder verdunsten Feuchtigkeit und
speichern Regenwasser in der oberen
Erdschicht. Gesunde Waélder sind des-
halb wichtig fir das Grundwasser.

Luftblasen im Eis formen
sich zu kleinen schwe-
benden Tirmchen. Weil
Eis leichter ist als Wasser,
schwimmt die winterliche
Haut unserer Gewasser auf
der Oberflache.

Raureif, Eisblumen und
Eiskristalle haben schon
frih die Fantasie der Men-
schen angeregt: Wie kann
die Natur aus sich selbst
heraus so viel Schénheit
schaffen?



Wie kriegt man eine Kartoffel dazu, im Wasser zu schweben?
® % Du brauchst: Ein Glas, Salz, Kartoffeln verschiedener GrofRe.
® Faszination Wasser

Lege die Kartoffel ins Wasser - sie geht unter. Rihre Salz in das
Wasser, lasse dir dabei Zeit, bis sich das Salz vollsténdig aufgeldst
hat. Gib soviel Salz dazu, bis die Kartoffel gerade schwimmt.

Fille nun sehr vorsichtig am Rand etwas frisches Wasser nach, bis
die Kartoffel im Wasser schwebt. Versuche das gleiche Experi-
ment mit unterschiedlichen Kartoffeln.

Was fallt dir dabei auf? Tipp: Es ist nicht leicht, die richtige
Menge zu finden. Notfalls musst du nachsalzen oder Wasser
hinzugeben.

Die Uibers Wasser gehen Wasser zeichnet Landkarten

Nicht nur tiberleben, sondern gut leben kénnen ~Steter Tropfen hohlt den Stein®, sagt ein Sprich-
Spezialisten auch dort, wo andere chancenlos wort - und es stimmt: Wasser hat die Welt, die
sind; zum Beispiel als FuBganger auf der Wasser- wir kennen, ganz entscheidend gestaltet. Wasser
oberfldche. In jedem Timpel finden sich ein paar hat tiefe Tdler und Hohlen gegraben, Gletscher

dieser Zauberer: Wasserldufer sprinten tiber den haben die Erdoberfldche gefurcht und haben
Wasserspiegel, als hdtten sie Parkettboden unter Gestein zu Sand zerrieben. So hat Wasser dazu

sich. Mit ihren wie Ausleger flach ausgebreiteten beigetragen, dass Hochgebirge im Laufe der
Mittel- und Hinterbeinen und den breiten Borsten- Jahrmillionen zu Hiigeln schrumpften. Und
sdumen an den FiiBen kdnnen diese Leichtge- schlieBlich hat Wasser, das in Felsspalten zu Eis
wichte tatséchlich auf dem Tiimpel spazierenglei- erstarrte, ganze Gebirgswéande gesprengt. Wasser
ten, ohne nass zu werden. Wirklich zauberhaft! als Sprengstoff? Ja, denn gefroren braucht Wasser

mehr Platz als fliissig.



Wasser tragt

Riesige Containerschiffe aus Metall schwimmen,
obwohl doch jede kleine Miinze, die auch aus
Metall besteht, untergeht. Wie kommt das? Ein
Containerschiff ist im Grunde nichts weiter als
eine ziemlich diinne Stahlhiille mit einer Menge
Luftdarin. Auch wenn es auf den ersten Blick
nicht so aussieht: Das ,,bisschen® Stahl mit der
Riesenmenge Luft ist leichter als die verdrangte
Menge Wasser. Und weil das so ist, schwimmt das
Schiff auf dem Wasser. Das nennt man Auftrieb.
Wiirdest du die Luft weglassen, indem du zum

Beispiel den Stahlrumpf mit einer Presse zu einem

Klumpen zusammendriickst, wiirde der Stahl-
brocken sofort auf den Grund plumpsen.

Faszination Wasser

Wasser arbeitet

Der erste Mensch, der auf die Idee kam, dass er
vorbeistromendes Wasser fiir sich arbeiten lassen
konnte, war ein Genie — auch wenn sein Name in
keinem Geschichtsbuch steht. Die ersten Wasser-
schopfrdder haben sich vermutlich vor rund
3.200 Jahren gedreht.

Es ging und gehtimmer darurm, die Kraft (Energie),
die in bewegtem Wasser steckt, so einzufangen
und umzulenken, dass man sie fiir sich einspan-
nen kann. Die Kraft des Wassers kann zum Bei-
spiel etwas zermahlen, Getreide vor allem, aber
auch Kohle, Gestein und vieles andere. Sie kann
auch Hammer und Sdgen in Bewegung setzen.
In Holland kann man noch eine Miihle besichti-
gen, in der farbhaltige Stoffe bis auf Pulverform
zerstoBen wurden: Eine Farbmiihle fiir den Ma-
lerbedarf, von denen es frither viele gab. Heute
gewinnen wir mit Wasserkraft vor allem Strom
fiir einen Teil der Haushalte und das ganz ohne
Abgase.
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Wasserkreislauf

Ohne Meer geht nichts mehr

Wolken kénnen aussehen wie bewegliche Gebir-
ge. Und doch sind sie leichter als federleicht; sie
sind nichts als zusammengeballter Wasserdampf.
Die Zauberkraft, die diese Verwandlung von
Wasser zuwege bringt, kommt von der Sonne.

Das Wasser, das vor allem aus dem Meer, aber
auch aus Seen, Fliissen, Mooren und Wéaldern
verdunstet und aufsteigt, treibt der Wind als
Wolkenmasse tibers Land. Wenn die Wolken

an Gebirge stoen oder einfach tiberschwer von
Feuchtigkeit sind, regnen sie sich ab. Wenn die
Wasserdampfwolken in kalte Luft geraten, bildet
sich Schnee, bei einem ganz besonderen Mix

von kalter und warmerer Luft entsteht Hagel.

Die Kontinente, also unser Lebensraum, wiirden
ohne diese stindig vom Meer heranziehende
Wasser-Karawane vollig austrocknen. Nur weil
Wasser als Dampf durch die Luft schweben kann,
gelangt es aus dem fernen Meer bis in unsere
Garten, Felder, Walder. Ohne den Verwandlungs-
trick von Wasser in Dampf und die Riickverwand-
lung von Wasserdampf in Regentropfen wéare die
Erde unbewohnbar. Regen - ein wahrer Segen.
Und warum bringt uns der aus dem Meer kom-
mende Wasserdampf keinen salzigen Regen?
Weil nur das reine Wasser verdunstet. Das schwe-
rere im Meerwasser geloste Salz bleibt zurtick.




Blauer Planet Erde: Gut zwei Drittel der Erde sind mit Wasser
bedeckt! 1,38 Milliarden Kubikkilometer Wasser gibt es auf
der Erde. Wollte man diese Menge in einer Wassersdule
unterbringen, deren Durchmesser ungefahr Deutschland

an der breitesten Stelle entspricht (also ca. 600 Kilometer),
musste die Saule rund 4.800 Kilometer hoch sein! Das klingt
nach unerschoépflichen Vorraten, doch nur 2,6 Prozent des
weltweit vorhandenen Wassers sind Stf8wasser, und nur

0,3 Prozent davon sind als Trinkwasser nutzbar.

Warum so wenig? Knapp 80 Prozent des gesamten StiRwas-
sers auf der Erde sind zu Schnee und Eis gefroren, ungefahr
ein Prozent schwebt als Wasserdampf durch die Luft und nur
rund 20 Prozent bilden die Gewdsser und das Grundwasser.

Wasserkreislauf
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Alles flielRt auch nach oben

Immer im Kreis

Der ewige groB3e Wasserkreislauf ist fiir das Leben
genauso unersetzlich wie der Blutkreislauf fiir
den menschlichen Korper. Die Erde wére ein 6der
Planet ohne den groen Rundlauf.

Selten rauscht Wasser auf schnellstem Weg von
der Wolke tiber den Bach und Fluss zurtick ins
Meer; meistlegt es gewaltige Umwege ein: Es
sickert als Regentropfen in den Boden und ruht
als Grundwasser im Untergrund - manchmal
nur ein paar Jahre lang, manchmal fiir Jahrmilli-
onen. Oder es fallt als Schnee vom Himmel und
bleibt erst einmal zu Eis gepresst als Gletscher
liegen. Oder Wasser wird durch Bdume, Blumen
und Straucher hindurch gesaugt und dampft
anschlieBend wieder aus ihren Blattporen. Oder
es wird von Tieren oder Menschen getrunken und
wieder ausgehechelt, -geschwitzt, -geschieden.

Und nichts von diesen gewaltigen Wassermassen
gehtwirklich verloren. Vielleicht ist ja ein Was-
sertropfen, den ein Scheibenwischer gerade bei
Tempo 120 km/h von der Windschutzscheibe
schleudert, schon mal vor 100 Millionen Jahren
von einem Dinosaurier ausgeniest worden.
Wer weif3?

Stationen des ewigen Kreislaufs

1 Verdunstung von Meerwasser

2 Verdunstung von Wasser aus Fliissen und Seen
3 Verdunstung von Wasser aus dem Boden,

von Pflanzen und Siedlungen

Ziehende Wolken

Niederschlage

Oberirdischer Abfluss (Bache und Flisse)
Unterirdischer Abfluss (Grundwasser)

~N o ulbN



Etwa 15 Billionen Tonnen Wasserdampf zirkulieren in der
Atmosphdre. In Mitteleuropa atmet jeder Quadratmeter Erde
pro Jahr im Schnitt etwa 500 Liter Wasser aus. Auf dem Atlan-
tischen oder Pazifischen Ozean verdunsten jahrlich sogar zwi-
schen 1.200 und 1.300 Liter Wasser von jedem Quadratmeter
der riesigen Wasserflache. Wiirden Niederschlage und Fliisse
das Wasser nicht in einem ewigen Kreislauf in die Weltmeere
zuriickschwemmen, waren die Ozeane nach rund 4.000 Jahren

ausgetrocknet.

Wasserkreislauf
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Regen - na und!

Wetterbericht hort sich manchmal so an:
»-..Nach dem sonnigen Wetter der letzten Tage
bringt ein Tiefdruckgebiet gegen Abend Regen.*
Schade! Aber warum eigentlich? Regen kann ein
wahrer Segen sein, und Regenmangel ist nichts,
was einen heiter stimmen konnte. Zum Gliick
gehoren Bayern und Hessen mit ihren Bachen,
Fliissen und Seen zu den wasserreichen Regionen
der Erde.

Ungleicher Wasserreichtum

Aber auch hier gibt es erhebliche regionale
Unterschiede in der Niederschlagsverteilung.
Unterfranken istim Vergleich zum tibrigen
Bayern ein ,Trockengebiet®: Wahrend in Siid-
bayern pro Jahr durchschnittlich 1.030 Milli-
meter Niederschlag fallen - in den Alpen kénnen
es sogar tiber 2.000 Millimeter werden —, sind es
im Maingebiet nur 770 Millimeter. In manchen
Gebieten Unterfrankensregnet, hagelt und schneit
es im Durchschnitt sogar nur 450 Millimeter im
Jahr; das ist gerade mal so viel wie in den Steppen
Osteuropas. Auch in Hessen wechseln trockene
Gegenden - 500 Millimeter im Rheingau und

im Hessischen Ried - mit ausgesprochen nassen
Gebieten ab (1.200 Millimeter im Vogelsberg).
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Wasserkreislauf

Baue deinen eigenen Wasserkreislauf!
In einem groRen Einmachglas kannst du deinen eigenen w
Wasserkreislauf bauen und beobachten.

Und so geht's: Gib in das Einmachglas eine dicke Schicht Kies,

dariiber eine diinne Schicht Holzkohle und eine dicke Schicht

Erde. Insgesamt sollte nun etwa ein Viertel des Glases gefillt sein.

Setze eine Pflanze (zum Beispiel Efeu oder Krauter) in die Erde
und gieRe sie mit etwas Wasser. Verschliee das Glas mit der
Frischhaltefolie und dem Haushaltsgummi und stelle es auf das
Fensterbrett.

Jetzt kannst du sehen, wie die Sonne den Wasserkreislauf an-
treibt: Das Wasser verdunstet, an Folie und Glas kondensieren
Wassertropfchen. Wenn die Sonne untergegangen ist, wird es
kiihler, die Wassertropfen flieBen zusammen und regnen ab.

Durchschnittliche
jahrliche
Niederschlagsmenge

[ ] 450-549mm

550-649 mm

650-749 mm
750-849 mm
850-949 mm

950-1.099 mm

- 1100-1.299 mm
[ 1300-1.499 mm
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Alles im Fluss

Ein Quellbach sprudelt, gluckst und wirbelt tiber
die Steine, lasst Kiesel tiber den Boden klimpern,
knabbert an den Rdndern seines Betts und spuckt
eiskalte kleine Fonténen tiber die Ufer.

Ein paar Kilometer weiter ist derselbe Bach schon
deutlich behdbiger geworden. Rinnsale und an-
dere Bédche sind ihm zugeflossen und haben ihn
in die Breite gehen lassen. Gemaéchlich schldngelt
er sich dahin, zupft hier und da mal ein paar Gras-
buschel vom Ufer und limmelt sich im Friithjahr
zur Zeit der Schneeschmelze auch mal aus seinem
Bett heraus tiber die angrenzenden Felder und
Wiesen.

Aber erst viele weitere Kilometer flussabwaérts
entfaltet er seine volle Kraft. Der Bach ist jetzt
zum Fluss angewachsen. Wo Menschen ihn noch
nicht beengt und mit Deichen eingezwéngt haben,
saumen dichte Auwaélder seine Ufer —- Walder, die
darauf angewiesen sind, immer mal wieder nasse
FiiBe zu bekommen. Der Fluss wird zum Strom,
tragt Schiffe zum Meer und treibt Turbinen an.




Die langsten Flisse der Welt

Nil (Afrika) 6.671 Kilometer
Amazonas (Sidamerika) 6.448 Kilometer
Jangtse (Asien) 6.380 Kilometer
Mississippi (Nordamerika) 6.051 Kilometer

Lebensraum Fluss
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Bache und Flisse — Heimat fir viele

Sie sind Kinderstube und Lebensraum, Jagdrevier
und Wanderweg fir unzahlige Tierarten. Das
sind einmal natirlich die Fische und Muscheln,
die Frosche, Kroten und Molche, viele Insekten
und Schnecken, die ohne Gewésser nichtleben
konnten. Aber auch gut die Hélfte aller Vogelarten
und ein Zehntel aller Sdugetiere sind auf Gewds-
ser oder wenigstens auf ihre Ufer angewiesen.

Von Meisterschwimmern
und Insektenlarven

Genauso wie sich ein Quellbach in vielen Punkten
von einem grofen Fluss unterscheidet, genauso
unterscheiden sich auch ihre Bewohner. Im
kristallklaren, reiBenden Wasser der Quellbédche
sind die Meisterschwimmer, die Aschen und
Forellen, zu Hause. Aber auch ein paar Insekten-
larven und Strudelwiirmer halten der Strémung
stand: Manche sind platt wie eine Flunder und
werden deshalb vom Wasserstrom nicht wegge-
spilt, sondern an den Untergrund gepresst. Das
Besondere an Quellbdchen: Ihr Wasser enthélt
immer reichlich Sauerstoff und friert selbst in kal-
ten Wintern nie zu.

Jedem seinen Lebensraum

GroBere Fliisse sind viel warmer als Bache und
flieBen oft recht behdbig dahin. Vor allem aber
bieten sie eine Menge Abwechslung; fiir jeden
~Geschmack® ist etwas dabei: ReiBende, schnell
flieBende Abschnitte wechseln mit geschiitzten
Buchten ab, auf nackte Kiesbanke folgt ein Wirr-
warr aus Wasserpflanzen, auf dicke Schlamm-
schichten folgen Schotter oder Sand. Jedes Lebe-
wesen kann sich den Winkel, den Flussabschnitt
aussuchen, der ihm am meisten behagt: An Stellen
mitreiBender Strémung leben Tiere, die sich mit
Tricks und Finessen gegen die Stromung behaup-
ten. Die Bewohner ruhiger Buchten dagegen
miussen weder Meisterschwimmer sein, noch sich
trickreich verankern. Wasserldufer huschen hier
tiber die Oberflache und Taumelkéfer ziehen tor-
kelnd ihre Kreise. Libellenlarven und Egel lauern
auf Beute, Schnecken, Eintagsfliegenlarven und
unzdhlige Wiirmer bohren sich durch den Boden
und Muscheln durchfiltern das Wasser nach win-
zigen Nahrungskriimeln.




Die ldngsten Flisse Deutschlands

Fluss Gesamtlange Lédnge in Deutschland
Donau 2.888 Kilometer 674 Kilometer

Rhein 1.233 Kilometer 865 Kilometer

Elbe 1.094 Kilometer 727 Kilometer

Oder 866 Kilometer 187 Kilometer

Weser 744 Kilometer 440 Kilometer

Mosel 544 Kilometer 242 Kilometer

Main 524 Kilometer 524 Kilometer

Was macht der Fisch
auf der Treppe?

Die Kinderstuben vieler Fische liegen dort, wo
der Fluss noch jung ist: In der Quellregion. Doch
der Weg dorthin ist meist mit Hindernissen ge-
spickt: Wehre blockieren den Weg, Staustufen
riegeln die Fischwanderwege ab. Was tun?
Ganz einfach: Treppen bauen. Was wie ein
miider Witz klingt, ist1angst gdngige Praxis:
Sogenannte Fischtreppen sorgen dafiir, dass
Fische heute wieder durch Bache und Fliisse
wandern kénnen.

Die ersten Fischtreppen trugen ihren Namen
zu Recht; sie sahen tatsdchlich wie wassertiber-
spiilte Treppenstufen aus: Eine Serie Giberein-
ander angelegter flacher Becken stieg in 15 bis
20 Zentimeter hohen Stufen vom Unterwasser
zum Oberwasser auf. Bei den Fischen allerdings
waren solche Anlagen wenig beliebt: Kleinere
Fische schafften den Sprung selbst iber die

kleinen Stufen nicht, und den meisten gré3eren

Fischen war die ganze Konstruktion offenbar
nicht geheuer - mit Recht, wie sich bald zeigte:
In den flachen Becken gingen ndmlich Grau-
reiher und Moéwen erfolgreich auf die Jagd.

Lebensraum Fluss

Solche klassischen Treppen werden heute so
nicht mehr gebaut. Die meisten modernen
Fischwege haben wesentlich
groBere Beckenabmessungen,
die an die Fische angepasst sind.
Auch Raubettgerinne, die eher an
steindurchsetzte Bachldufe erinnern, werden
parallel zum verbauten Flusslauf gefiihrt. Damit
sie auch wirklich von den Fischen benutzt wer-
den, missen ein paar Grundregeln erfiillt sein:
Die Aufstiegshilfe muss so angelegt sein, dass
ihr Wasser als ,,Lockstrom*® in den Hauptwan-
derweg der Fische einflieBt und die Wanderer
Richtung Fischweg geleitet werden.

AuBerdem darf die Strémung nur so stark sein,
dass auch die schwéacheren Fische und Fisch-
arten gegen sie anschwimmen kénnen, ohne
ihre letzten Reserven zu verpulvern. Und schlie3-
lich muss die Fischtreppe selbst noch in Trocken-
phasen und bei niedrigem Wasserstand benutz-
bar sein.
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Wasserstralden und Wasserkraft:
Menschen am Fluss

Von allen Lebewesen, die am Wasser leben, hat
der Mensch den Fliissen am deutlichsten seinen
Stempel aufgedriickt. Anfangs begniigten die
Menschen sich damit, Bdche und Fliisse einfach
als bequeme ReisestraBBen zu nutzen, doch im
Laufe der Zeit formten sie die Wasserwege immer
mehr nach ihren Bediirfnissen um: Sie begradig-
ten und vertieften sie und unterteilten sie durch
Wehre und Schleusen.

Doch Fliisse mussten schon immer nicht nur
Schiffe tragen; sie haben noch viele andere
Aufgaben zu erfillen.

Sie schlucken das gereinigte Abwasser der
Klaranlagen: Kaum jemand ist sich bewusst,
dass - direkt oder auf Umwegen - alle geklarten
Abwésser in Bache oder Fliisse geleitet werden
und ins Meer flieBen.

Flusse liefern Kithlwasser fiir Kraftwerke: Im
Sommer kann das problematisch werden, denn
Kiihlwasser erwérmt sich, und warmes Wasser
kann viel weniger Sauerstoff aufnehmen als
kaltes. Steigt die Temperatur des Flusswassers
unterhalb eines Kraftwerkes tiber 25°C, kénnen
viele Fische an Sauerstoffmangel sterben.

Die Kraft des Wassers kann durch Wasserrader
oder Turbinen genutzt werden.




R . a
die Flusse nur an seichten Stellen durchqueren Lebensraum Fluss S, *

- den so genannten Furten. An diesen Stellen
wurden haufig Siedlungen gegriindet. Das
Bild zeigt Karl den GroRen, wie er — der Sage
nach - die ,,Furt der Franken* fand.

Frankfurt — Furt der Franken -
Bevor es Briicken gab, konnten die Menschen o

Umweltfreundliche Energie

Schon unsere Ahnen lieBen von der Kraft des
Wassers ihre zahlreichen Miihlen antreiben,
damit zum Beispiel Getreide zu Mehl gemahlen
und die Menschen mit Nahrung versorgt werden
konnten.

Heute miissen Fliisse Turbinen antreiben, die
Strom erzeugen. Einerseits ist Stromerzeugung
mit Wasserkraft eine sehr umweltfreundliche
Sache, da keine Abgase entstehen. Andererseits
konnen die Wehre fiir wandernde Wassertiere
uniberwindliche Hindernisse sein. Umgehungs-
bache, die am Wehr vorbeifithren, sollen Fischen
und anderen wandernden Wassertieren helfen,
dennoch am Wehr vorbei stromauf- und strom-
abwarts zu gelangen.

Von Schiffen und Freizeit

Fliisse sind Anziehungspunkte fiir Freizeitsport-
ler: Motorbootfahrer, Schwimmer, Wasserski-
Sportler, Ruderer, Kanufahrer — alle zieht es in
ihrer freien Zeit zum Fluss. Auch die Betriebswege
an den Ufern sind bei Radfahrern und Wande-
rern, Joggern und Anglern sehr beliebt.
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StraRen aus Wasser

Lange bevor das erste Fahrzeug mit Radern tiber
die erste behelfsmaBige StraBBe rumpelte, waren
die Flusse die Stra3en der Menschen. Sie reisten
auf Wasserstraen und transportierten auf ihnen
ihre Waren. Schon gegen Ende der letzten Eiszeit,
vor etwa 20.000 Jahren, zogen die Steinzeitmen-
schen in Einbdumen oder Fellbooten auf Fliissen
und Seen auf die Jagd.

Die Rémer, die ja mit Vorliebe per Schiff auf ihre
Eroberungsfeldziige gingen, hatten eine beacht-
liche Rheinflotte, die Classis Germanica, und
bauten sogar einen 34 Kilometer langen Kanal,
der den Rhein mit der Maas verband. Main und
Donau waren ebenfalls wichtige Wasserstra3en
im romischen Imperium.

Auch Funde und Urkunden aus dem Mittelalter
zeigen, wie ungeheuer wichtig die Schifffahrt auf
dem Main und anderen Fliissen war. Viele Sied-
lungen haben sich aus Warenumschlagpldtzen
entwickelt - also dort, wo Waren angeliefert und
auf Boote und Schiffe verladen wurden.
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Was macht einen Fluss zur Wasserstraflle?

Was macht einen Fluss
zur WasserstraflRe?

Die gemaéchlich dahinstrémenden Unterldufe

der groBen Fliisse waren seit Menschengedenken
bequeme, sichere WasserstraBen. Weiter strom-
aufwadrts allerdings wurde die Reise oft schwierig
und gefédhrlich. Warum? Weil sich Bache und
Fliisse standig verdandern und immer wieder ihr
Bett verlagern. Heute sind unberechenbare Fliisse
zu verlasslichen, sicheren Partnern der Schifffahrt
geworden. Der Weg dorthin fithrte (iber zahlrei-
che technische Einrichtungen. Uferbefestigungen,
Buhnen oder Staustufen sorgen dafiir, dass der
Wasserspiegel das ganze Jahr hoch genug fiir die
Schifffahrt bleibt und machen die Fahrt sicherer.

; *

Lohnt sich denn all der Aufwand tiberhaupt?
Aberja.Der Transport auf dem Wasser ist beson-
ders sicher, umweltfreundlich und zuverléssig.
AuBlerdem sind die meisten deutschen Wasser-
straen langst noch nicht ausgelastet. Wiirde man
noch mehr Giiter per Frachtschiff transportieren,
kénnten die stdndig tiberfiillten Autobahnen und
das Schienennetz erheblich entlastet werden.

Wie funktioniert eine Schleuse? passiert Folgendes: Das Schiff féhrt in die Schleusenkammer und das
Zwischen zwei unterschiedlich hohen Abschnitten eines Kanals oder eines untere Schleusentor wird geschlossen. Nun wird so lange Wasser aus dem
Flusses liegt die Schleusenkammer. Wenn ein Schiff von dem niedrigeren  Oberwasser in die Schleusenkammer gelassen, bis der Wasserspiegel in
Abschnitt (dem Unterwasser) in den héheren (das Oberwasser) fahren will, der Schleusenkammer genauso hoch ist wie im Oberwasser. Das Schiff



Die groRten Schleusen

Die groRte Schleuse in Deutschland und zweitgroRte Schleuse m H
der Welt ist die Seeschleuse in Wilhelmshaven. Sie hat zwei Wasserstrallen

Schleusenbecken mit einer Lange von 390 Metern und einer

Breite von 60 Metern. Das Schleusentor mit einer Durchfahrts-

breite von 60 Metern wiegt ungefahr 1.700 Tonnen. Eine
der groRen Binnenschleusen, die Mainschleuse bei Wirz-

burg, hat zum Vergleich eine Lange von etwa 300 Metern
bei 12 Metern Breite.

Aufzige fir Schiffe

Schleusen sind sozusagen Aufziige fiir Schiffe. Sie
werden eingesetzt, wenn Schiffe von einem hoher
gelegenen Wasserabschnitt in einen tiefer gele-
genen hineinfahren wollen oder umgekehrt. Das
kann man sich wie eine Treppe vorstellen. Und da
Schiffe nicht Treppen steigen kénnen, miissen sie
mit einem Aufzug von Stufe zu Stufe fahren.

Wer hat Vorfahrt?

Verkehrsregeln sind auf dem Wasser fast noch
wichtiger als an Land. Schiffe kénnen ja nicht so
schnell ausweichen wie Autos; aulerdem haben
solche Kolosse einen viel langeren Bremsweg.
Tonnen im Wasser zeigen an, wo die Fahrrinne
verlduft. Vom Meer kommend lésst das Schiff die
grinen Tonnen an seiner Steuerbordseite (rechts)
und die roten Tonnen an seiner Backbordseite
(links) liegen. AuB3erdem weisen Verkehrszeichen
beispielsweise darauf hin, wo ein Uberholverbot
beachtet werden muss oder wo die Durchfahrt
unter einer Briicke erlaubt ist. Die Zeichen sehen

nur ein bisschen anders aus als Straenverkehrs-
schilder. Schiffsfiihrer miissen eine anspruchs-
volle Prifung bestehen, ehe sie auf Fahrt gehen
durfen.

Gefillte
Schleusenkammer:

o 2 Anteile aus der
Kanalhaltung (40%)

Hub- Senktor gedffnet o 3 Anteile aus den
Sparbecken (80%)

bewegt sich mit dem steigenden Wasser wie im Aufzug nach oben. Dann  Sparschleusen

wird das obere Schleusentor geéffnet und das Schiff kann seine Fahrt im  An sogenannten Sparschleusen, wie sie am Main-Donau-Kanal gebaut

Oberwasser fortsetzen. worden sind, wird das fiir den Schleusungsvorgang benétigte Wasser
teilweise in Sparbecken geleitet und wiederverwendet.

Sparbecken leer
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Wasserstralden verbinden Europa

In vielen Gegenden Mitteleuropas bilden Wasser-
straBBen ein dichtes Netz und verbinden Stédte
wie Bamberg in Oberfranken mit Briissel in Bel-
gien miteinander. Niemandsland im System der
WasserstraBen sind hingegen zum Beispiel die
Mittelgebirge oder Hochgebirge, wo die Fliisse
entspringen und zu reiBend oder zu wasserarm
fur die Schifffahrt sind.

Die Dichte des Wasserstra3ennetzes hat aber
auch etwas damit zu tun, wie viel Industrie in
einem Gebiet angesiedelt ist: Wo Fliisse an wichti-
gen Industrie- und Handelszentren vorbeifiihren,
wurden sie schon friih fiir die moderne Schifffahrt
zu WasserstraBBen ausgebaut. Hier entstanden
auch groBe Kanéle, wie zum Beispiel der 1938
fertiggestellte Mittellandkanal, der (iber weite-
re Kanéle) den Rhein mit der Elbe und der Oder
verbindet.

Industrien wie Stahlhtiitten, Mélzereien oder
Diingemittelhersteller, die fiir ihren Betrieb
grof3e Mengen von Rohmaterial brauchen, wer-
den schon lange mit Vorliebe an Wasserstraen
gebaut. Auch Raffinerien und die chemische
Industrie, die im groB3en Stil Gefahrengiter ver-
arbeiten - also Substanzen, die leicht explodieren
oder in Brand geraten -, lassen sich haufig auf
dem Wasserweg beliefern.

Zukunftsmodell
kombinierte Transporte

Der Transport per Schiff wird auBerdem immer
héufiger mit anderen Transportwegen kombi-
niert. Da werden zum Beispiel Giiter per Schiff zu
einem Hafen gebracht und von dort iiber Bahn
oder LKW weiter transportiert. Solche Transport-
wege bedeuten zwar etwas mehr Organisations-
aufwand, aber im Computerzeitalter ist das kein
wirkliches Problem mehr.

Wasserstrallen in Deutschland

Wenn man die Strecken aller schiffbaren Fliisse
und Kandle in Deutschland zusammenzéhlt,
kommtman auf ungeféhr 7.300 Kilometer. Alle
wichtigen deutschen Industrie- und Handelszen-
tren, auBerdem tiber 55 deutsche Grof3stadte, lie-
gen an einer Wasserstraf3e. Die wichtigste Wasser-
straBBe Europas und zugleich die verkehrsreichste
Binnenwasserstraf3e der Welt (!) ist der Rhein.

Die Rhein-Main-Donau-Wasserstraf3e verbindet
uber eine Strecke von rund 3.500 Kilometern die
Nordsee mit dem Schwarzen Meer. Stadte wie
Frankfurt, Wiirzburg, Niirnberg und Regensburg
haben tiber den Kanal quasi ,Meeresanschluss®.
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Der Rhein -

M

Rotterdam

Die verkehrsreichste Wasserstraf3e Europas

Der Rhein verbindet bedeutende Wirtschaftsrau-
me zwischen Alpen und Nordsee und ist einer der
wichtigsten Fliisse Europas und der langste Fluss
Deutschlands. Rund 58 Millionen Menschen leben
in seinem Einzugsgebiet. Uber Fliisse und Kanéle
ist der Rhein mit weiten Gebieten Deutschlands
verbunden. Im Jahr 2014 sind rund 193 Millionen
Tonnen Giiter transportiert worden, das entspricht
ungefahr 56 Prozent aller auf den Bundeswasser-
strafen transportierten Giiter. Rund 27.000 Schif-
fe passieren jedes Jahr die Schleuse Iffezheim am
Oberrhein. Diese gehort zu den leistungsstérksten
Zweikammerschleusen Europas.

Aus den Alpen, durch den
Bodensee und zur Loreley

Der Rhein wird aus einer Vielzahl von Quellfliis-
sen gespeist. Die beiden bedeutendsten sind der
Vorderrhein und der Hinterrhein. Nach deren
Vereinigung zum Alpenrhein flieBt dieser auf

seinem Weg zum Bodensee als Grenzfluss zwischen
Schweiz, Osterreich und Liechtenstein. Der Alpen-
rhein flieBt bei Hard in den Bodensee, verladsst ihn
bei Stein am Rhein und wird dort zum Hochrhein.

Danach geht es am Rheinfall bei Schaffhausen,
einem der groB3ten Wasserfélle in Europa, erst
einmal 23 Meter in die Tiefe. Erst ab der schweize-
risch-deutschen Grenze bei Basel ist der Rhein
Bundeswasserstraf3e und fiir groBe Schiffe ge-
eignet. In seinem Verlauf erhélt der Rhein noch
groBen Wasserzufluss durch die einmiindenden
schiffbaren Fliisse Neckar, Mosel und Main.

Die felsenreiche Stromstrecke von Bingen bis

St. Goarshausen war von jeher das geféhrlichste
Fahrwasser fiir die Rheinschifffahrt. Bei der sagen-
umwobenen Loreley, einem rund 130 Meter fast
senkrecht aus dem Wasser ragenden Felsen,
muiissen die Schiffe die engsten und tiefsten Stel-
len des Flusses tiberwinden. Kurz oberhalb der
Loreley ist der Rhein nur noch 145 Meter breit
und 22 Meter tief.
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Auf dem Rhein kdnnen Schiffe bis zu einer Ldnge von 135 Meter
und einer Breite veh 22,80 Metepfahren. Schubverbande kénnen
auf dem Niederrliein bergwarts sogar bis zu 269,50 Meter lang
werden. Dies entspricht der Ldnge von fast drei FuBballfeldern.

} 269,50 Meter !

Grol3, gréRer, am groéfiten

Die Strecke zwischen Bonn und dem Rheindelta
wird als Niederrhein bezeichnet. Vorbei an der
Grof3stadt Koln erreicht der Fluss den grofiten
Ballungsraum Deutschlands, die Metropolregion
Rhein-Ruhr. Mit den Binnenhéfen Kéln-Neuss und
dem Duisburger Hafen befinden sich hier auch
zwei der groBten Binnenhéfen Europas. An der
niederldndisch-deutschen Grenze gabeltsich der
Rhein in mehrere Nebenarme, biser an mehreren
Stellen in die Nordsee und das [jsselmeer flie3t.Ein
Nebenarm fiihrt auch zum Hafen Rotterdam, dem
groBten SeehafenrEuropas und-dem, hinter Singa-
pur und Schanghai, drittgréten Seehafen der Welt.

Der Rhein in Zahlen
Lange 1.233 km
Schiffbare Lange

883 km (zwischen Rheinfelden bei Basel
und der Nordsee)

Quelle Vorderrhein.und Hinterrhein

Miindung Niederlande: Nordsee und ljsselmeer

GroRte rechte Nebenflisse Il (Vorarlberg), Neckar, Main,

Lahn, Sieg, Ruhr, Lippe, Vechte

GroBte linke Nebenflisse Aare, lll (Elsass), Nahe, Mosel, Ahr, Maas

Anzahl Schleusen 12 zwischen Rheinfelden und Iffezheim

GroRere Stadte Basel, StralRburg, Karlsruhe, Mannheim,
Ludwigshafen, Mainz, Wiesbaden, Koblenz;Bonn,

Koln, Leverkusen, Neuss, Disseldorf, Krefeld; Duisburg,
Nijmegen, Rotterdam, Arnheim, Utrecht, Leiden
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Der Main - der langste innerdeutsche Fluss

Der langste innerdeutsche Fluss dhnelt unterhalb
von Bamberg bis zu seiner Miindung in den Rhein
bei Kostheim einer Seenplatte mit 34 Staustufen.
Erst durch diese technischen Kunstgriffe und
einer Vertiefung des Flussbettes war es moglich,
aus einem relativ wasserarmen und flachen Fluss
eine der wichtigsten und schonsten deutschen
WasserstraBen zu machen.

Doch besser von Anfang-an: Der Main hat zwei
kurze Quellfliisse, den Weilen und den Roten
Main. Das Wasser des Wei3en Mains sieht weiBlich
aus, weil er in seinem Quellgebiet im Fichtelgebir-
ge uber helles Granitgestein fliet. Das Wasser des
Roten Mains wird vom lehmigen Boden in seinem
Ursprungsgebiet in der Frankischen' Albrotlich
eingefdrbt. Die beiden Quellfliisse vereinigen sich
am westlichen Stadtrand von Kulmbach: Erst hier
beginnt der eigentliche Main.

Quer durch Oberfranken flie3t der junge Main in
zahlreichen Flussschlingen durch eine Auenland-
schaft bis nach Bamberg. Am Stadtrand miindet
der Main-Donau-Kanal gemeinsam mit der Reg-
nitz in den Main und dieser wird zur Wasserstra-
Be mit zahlreichem Schiffsverkehr.

Geometrielehrer Main

In seinem Verlauf durch Unterfranken bildet
der Main zwei auffallende Formen: das Main-
dreieck zwischen Schweinfurt, Ochsenfurt und
Geminden und gleich darauf das Mainviereck
zwischen Gemiinden, Wertheim, Miltenberg
und Aschaffenburg.
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Die Fahrrinne intder die Schiffe fahren,

ist im Main zwjschen 2,5 bis 2,9 Meter tief.
Andere Bereiche des Flusses kdnnen
hingegen flacher sein.

Grof3stadtfluss Main Der Main,in Zahlen

Lange 524 km
Nach seinem verschlungenen Verlauf durchden  Schiffbate Lange 387 km (ab Bamberg)
Spessart nimmt die Bevolkerungsdichte unter- Quette~(WeiBer Main) Fichtelgebirge
halb von Miltenberg deutlich zu. Von Aschaffen- ~ /Quelle (Roter Main) Frankische Alb
burgbiszur Miindung, also in seinem gesamten Mindung Mainz-Kostheim in den Rhein
hessischen Abschnitt, flieBt der Main durch eine Flusssystem Rhein
dicht bebaute GroBstadtlandschaft und ist Ge- Einzugsgebiet 27.292 km?
genstand von vielféiltigen Nutzungen. Der Main GroRte rechteé Nebenflisse Frank. Saale, Kinzig;-Nidda
flieBt durch das Stadtgebiet und die Innenstadt GroRte linke Nebenfllsse Regnitz\Tauber
von Frankfurt. Die beiden Ufer sind hier durch Anzahl Schleusen 34
zahlreiche Briicken und zwei Stadtbahn-Tunnels ~ Fahrrinnentiefe 25-29m
verbunden. Beim Wiesbadener Stadtteil Kostheim fahrrinnenbreite (in der Gerade) 36-40m

schlieBlich, gegeniiber der Mainzer Zitadelle,
liegt die Mainspitze, die Miindung des Mains in
den Rhein.

Frankfurt N\»A\(\

Kulmbach

Schweinfurt

> Aschaffenburg
Mainz

Bamberg




Die Donau ist der wasserreichste und nach der
Wolga zweitldngste Strom in Europa. Sie‘ist der
einzige groBe europdische Fluss, der von Wes-
ten nach Osten flieBt. Und sie ist der internatio-
nalste Fluss der Welt: Zehn Lander werden von
der Donau bertihrt oder durchflossen und sie
erhalt Wasservon Fliissen aus 19 Landern. In
Deutschland flieBt die Donau von ihrer Quelle bis
zur deutsch-0Osterreichischen Grenze iiber 674
Kilometer und ist damit der viertlangste Fluss

Regensburg

Ingolstadt Kehlheim

Der Weg der Donau durch 10 Staaten
-
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Die Summe der Kilometer ist hoher als die Lange der Donau,
da diese oft an der Grenze zwischen zwei Landern verlauft
und diese Flussabschnitte daher doppelt gezahlt werden.

Deutschland: 687 km
Osterreich: 357 km
Slowakei: 172 km
Ungarn: 417 km
Kroatien: 137 km
Serbien: 587 km
Rumanien: 1.075 km
Bulgarien: 472 km
Moldavien: 0,57 km
Ukraine: 54 km

Deutschlands. An ihren Ufern liegen eine Reihe
groBerer Stédte: Ulm, Ingolstadt, Regensburg,
Straubing und Passau.

Der Ursprung der Donau liegt im Schwarzwald,
ihr genauer Beginn ist jedoch etwas umstritten:
Im Allgemeinen gilt der Zusammenfluss der
beiden Quellfliisse Brigach und Breg bei Donau-
eschingen als ihr Ursprung (daher der Merksatz
»-Brigach und Breg bringen die Donau zu Weg*).

Passau

Die Donau in Zahlen
Ldnge

Wien

Bratislava

2.888 km

Schiffbare Lange

2.411 km (Sulina - Kelheim)

Quelle

Donaueschingen

Mindung

Rumanien - Schwarzes Meer

Einzugsgebiet

ca. 820.000 km?

Anzahl Schleusen

18

GroRstadte

Ulm, Regensburg, Wien,
Bratislava, Budapest, Belgrad

GroRte rechte Nebenflisse
in Deutschland

RiB, Iller, Glinz,
Mindel, Lech, Isar, Inn, Vils

GroRte linke Nebenflisse
in Deutschland

Altmahl, Naab, Regen, iz




Das langste Wort

Donaudampfschiffahrtselektrizitatenhauptbe- H m
triebswerkbauunterbeamtengesellschaft stand WasserstraBen

von 1992 bis 1996 als Iangstes Wort der deut-

schen Sprache im Guinness-Buch der Rekorde.

Normalerweise ist die Donau sechs
bis zehn Meter tief, im Eisernen Tor
in Serbien hingegen bis 130 Meter.
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Fluss ohne Wasser

Wer im Bereich der Schwébischen Alb an der
Donau spazieren geht, sucht auf einmal den Fluss.
An der Donauversickerung verschwindet ein gro3er
Teil des Donauwassers im Boden und gelangt tiber
Hoéhlen im porésen Kalkstein zum tiber 14 Kilo-
meter entfernten Aachtopf, von wo aus das Wasser
in den Bodensee und spéter in den Rhein gelangt.
Da dieses Trockenfallen des Flusses in den letzten
Jahrzehnten rapide zugenommen hat, wird ein
Teil des Donauwassers durch einen Stollen an der
Versickerungsstelle vorbeigeleitet.

Auf der schonen blauen Donau

Erst bei Kelheim, nach der Einmindung des Main-
Donau-Kanals, kann man mit groBen Schiffen auf
der Donau fahren. Ab hier ist sie bis zur Osterrei-
chischen Grenze durch sechs Staustufen geregelt
und gilt als bedeutende Wasserstraf3e.

Belgrad

(4
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Wie kommen Schiffe Gber einen Berg?
Der Main-Donau-Kanal (Europa-Kanal)

Seit der Zeit Karls des Grof3en hat so mancher
Herrscher und auch Techniker davon getraumt,
die Flusssysteme des Rheins auf der einen und
der Donau auf der anderen Seite durch einen
Kanal zu verbinden. Schon im Jahr 793 lief3 Karl
der GroBe einen 3.000 Meter langen Versuchs-
kanal zwischen Altmiihl und Rezat an einer Stelle
beginnen, wo die Fliisse nur 1.500 Meter weit
voneinander entfernt flieBen. Ein solcher Kanal
waére ihm sehr willkommen gewesen, um im
Kampf gegen die Awaren, die im Stidosten seines
Reiches eingefallen waren, bequem mit Schiffen
in den gefahrdeten Winkel seines Reiches hin-
uberfahren zu kénnen.

Der Plan klang grandios, doch die Durchfithrung
stellte sich als ungemein schwierig heraus. Karls
Biograph Einhard notierte im Jahr 793: ,,Wegen
des anhaltenden Regens sowie durch die sumpfige
Bodenbeschaffenheit konnte das Werk keinen
Bestand haben. Was die Werkleute (6.000 waren
im Einsatz!) bei Tag aushoben, rutschte bei Nacht
wieder an seinen Platz zuriick.“ Noch heute erinnert
eine 500 Meter lange Wasserflache, bei der Ort-
schaft Graben, an den Bau des Fossa Carolina, des
Karlsgrabens.

Uber 1.000 Jahre spiter schafften es die Inge-
nieure von Kénig Ludwig I. von Bayern nach nur
zehnjahriger Bauzeit, die beiden Flussgebiete
von Donau und Main miteinander zu verbinden:
1846 war der Ludwig-Donau-Main-Kanal mit 101
Schleusen zwischen Kelheim und Bamberg fertig.
Einige Teilstiicke des Kanals gibt es heute noch,
sie werden gerne von Ausfliiglern besucht.



Schleusenschema Main-Donau-Kanal

WasserstralBen
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Von der Nordsee Donauwasser
zum Schwarzen Meer fir den Main

Am 25.9.1992 wurde dann auch der Main-Donau-
Kanal eingeweiht - das letzte Verbindungsstiick
einer durchgehenden Wasserstraf3e von der
Nordsee bis zum Schwarzen Meer. Lange Zeit war
es keineswegs sicher, ob der Kanal iiberhaupt
fertiggestellt werden kénnte: In den 70er und
80er Jahren wurde in der Offentlichkeit und den
Medien heftig dariiber debattiert, wie sehr der
Kanalbau die Natur zu schiddigen drohte und ob
sich diese Schéden verhindern lieen. Schutz-
mafBnahmen einplanen? Oder gleich den ganzen
Bau aufgeben? In einem eigenen landschaftspfle-
gerischem Begleitplan wurde schlie3lich genau
dargelegt, welche Auswirkungen auf die Tier-
und Pflanzenwelt zu erwarten waren und welche
GegenmalBnahmen man ergreifen miisste. Solche
okologischen Begleitplédne hatte es bis dahin
noch nicht gegeben.

Der Main-Donau-Kanal istinsgesamt 171 Kilo-
meter lang, 55 Meter breit und 4 Meter tief. Er
beginnt bei Bamberg am Main und miindet bei
Kelheim in die Donau. Mit Hilfe von 16 Schleusen,
die wie Treppenstufen wirken, iberwinden die
Schiffe die 406 Meter iiber dem Meeresspiegel hohe
europdische Hauptwasserscheide. Der hochste
Kanalabschnitt, die so genannte Scheitelhaltung,
bildet den hochsten Punkt im europdischen
WasserstraBennetz. Drei der Schleusen sind mit
einer Hubhohe (das ist die Hohe, um die hier das
Wasser gehoben beziehungsweise gesenkt wird)
von 25 Metern die héchsten in Deutschland.

Doch der Main-Donau-Kanal ist nicht nur eine
wichtige WasserstralBe, er erfiillt auch noch eine
weitere Aufgabe: Im Kanal wird Donauwasser

in den Main tibergeleitet. Der Norden Bayerns
istnamlich sehr viel wasserarmer als der Stiden:
Hier fallen deutlich weniger Niederschlage als in
Stidbayern, und die Grundwasserspeicher sind
weniger grof3 und schlechter geschiitzt. Weil der
Wasserverbrauch im Lauf der Jahre stdndig stieg,
wurde im Main in Trockenperioden immer 6fter
das Wasser knapp. Mitte des letzten Jahrhun-
derts gab es auBerdem Probleme mit der starken
Verschmutzung des Mainwassers. In den 1960er
Jahren kam man deshalb auf die Idee, sich das
fehlende Wasser tiber den Kanal zu beschaffen.
Heute flieBen mit Hilfe des Uberleitungssystems
jahrlich rund 125 Millionen Kubikmeter Donau-
wasser in den Main.
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Schifffahrt
Sicher und umweltfreundlich

Unsere Vorfahren hatten gute Griinde, sich und
ihre Waren lieber auf dem Wasser als auf dem
Landweg zu befordern: Auf Fliissen kam man
weit schneller und bequemer vorwarts als auf
den holprigen schlaglochiibersédten StraBen, auf
denen jederzeit mit einem Achsenbruch zu rech-
nen war. Auch Wegelagerer konnten sich in den
dichten Wéldern erheblich leichter an ihre Opfer
heranpirschen als ihre Kollegen auf dem Fluss.

Heute benutzen wir zwar deutlich schnellere
Verkehrsmittel, um von einem Ort zum anderen
zu kommen. Aber fiir den Transport von Waren
ist die Schifffahrt auf deutschen Wasserstra3en
immer noch sehr wichtig: Rund 12 Prozent des
gesamten Giitertransports in Deutschland wer-
den auf dem Wasserweg befordert. Unspektaku-
lar, sehr leise, energiesparend und sicher werden
bis zu 230 Millionen Tonnen Giiter pro Jahr von
Binnenschiffen transportiert. Dies entspricht
ungeféhr 13 Millionen LKW-Fahrten.




Schifffahrt

Die Geschwindigkeit der Seeschiffe wird international in Knoten, M
abgekiirzt kn, gemessen und bedeutet Seemeilen pro Stunde. Schifffahrt B ks

Eine Seemeile ist 1.852 Meter lang. In der Binnenschifffahrt wird

die Geschwindigkeit in Kilometer pro Stunde angegeben.
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Was transportieren Binnenschiffe?

Normalerweise transportieren Binnenschiffe
Massengiiter —-also solche Waren, von denen riesige
Mengen auf einmal transportiert werden miissen.
Das sind zum Beispiel Baustoffe, Kohle, Erze und
Getreide, aber auch Erdél und Chemikalien.

Doch neuerdings werden auch Container mit
teuren Waren wie Computer, Kleidung und Stoffe
oder sogar Autos auf Binnenschiffe verladen.
Inzwischen gibt es schon Spezialschiffe, die bis zu
550 neue Autos zu den grofien Seehéfen bringen
konnen.

Gefahrliche Giiter wie Erdolerzeugnisse und Che-
mikalien werden besonders gerne per (Binnen-)
Schiff transportiert, denn auf dem Fluss passieren
nur sehr selten Unfélle. Viele Chemiewerke und
Raffinerien haben deshalb sogar eigene Héfen.
Auch sehr groBe und schwere Giliter wie Turbinen
fiir Kraftwerke oder ganze Bauteile fiir Briicken
konnen auf Schiffen relativ einfach transportiert
werden.




Das grofite Schiff
Das momentan groRte Schiff der Welt ist ein Oltanker, die ®
LTl Asia®, mit einer Ldnge von 380 Metern, einer Breite von 68 Schifffahrt

Metern und einem Tiefgang von 24,5 Metern.

Die schnellsten Boote

Das bisher schnellste Motorboot der Welt war die disengetrie-
bene ,,Spirit of Australia“ mit 511,13 Kilometern pro Stunde
(1978, Australien).

Gute Noten firs Schiff

Verglichen mit LKW und Giiterzug ist ein Bin-
nenschiff zwar schneckenhaftlangsam - ein
Gutermotorschiff fahrt mit einer Durchschnitts-
geschwindigkeit von etwa 10-12 Kilometer pro
Stunde zu Berg - also gegen die Strémung fluss-
aufwarts und mit etwa 16 Stundenkilometern
flussabwarts auf dem Wasser — und sie kénnen
natiirlich nur dort fahren, wo es ausgebaute
WasserstraBBen gibt.

Doch die Vorteile kdnnen sich sehen lassen:
Binnenschiffe sind leise und verbrauchen deut-
lich weniger Energie als Bahn oder LKW. Binnen-
schiffe entlasten StraBen und Autobahnen. Der
Transport auf Binnenschiffen ist sehr preiswert, und
Unfalle sind kaum zu befiirchten. Binnenschiffe
konnen bis zu 24 Stunden pro Tag durchfahren
(auch an Sonn- und Feiertagen) und sind unge-
mein zuverlassig. Sollte einmal extremes Hoch-
oder Niedrigwasser oder Eis die Weiterfahrt
verzdgern, dann kiindigen sich solche Stérungen
meist schon Tage vorher an und kénnen bertick-
sichtigt werden. Staus im Stra3enverkehr dage-
gen entstehen oft vollig unerwartet und bringen
die ganze Planung durcheinander.
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Eins far hundert!
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Ein Gitermotorschiff kann die Ladung von rund hundert LKW
transportieren und entlastet somit die Umwelt und die Stral3en.
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Treffpunkt Binnenhafen

Binnenhéafen sind Hafen an Flissen und Kanélen.

Hier nehmen Binnenschiffe Ladung auf oder sie
werden entladen - man sagt, sie ,J6schen® ihre
Ladung. Binnenhéfen bestehen zum einen aus
Hafenbecken und Anlegestellen am Ufer eines
Flusses. Aber das istlangst nicht alles: Dazu
kommen Einrichtungen zum Be- und Entladen
der Schiffe, Bahngleise, Stra8en, Parkplédtze und
Lagerplédtze, auBerdem Unternehmen, die dafiir
sorgen, dass die Ladungen der Schiffe mit LKW
oder Bahn zum Hafen hin oder von dort weg
transportiert werden.

Legende
@ Tankterminal

@ Recyclinghof

© Spedition

@ Massengutterminal
© Getreidesilos

@ Hafenverwaltung
@ Automobilterminal
@ Stickgutterminal
@ Containerterminal

In Deutschland gibt es tiber 100 6ffentliche
Binnenhéafen, dazu kommen viele private Hafen,
zum Beispiel von Chemiefabriken oder Raffineri-
en. Die Ladung wird in den Hafen meist auf LKW,
oft auch auf Guterwaggons verladen und dann
weiter verteilt. Manchmal werden die transpor-
tierten Giiter auch direkt im Hafen weiterverar-
beitet; zum Beispiel wird Erdol in hafennahen
Raffinerien in Benzin und Heiz6l getrennt.

Im Hafen Aschaffenburg befindet sich Europas
groBtes Laubholzsdgewerk. In diesem werden die
angelieferten Baumstdmme zu Schnittholz ver-
arbeitet und bis zum letzten Ségespan verwertet.
Nicht zuletzt wird in Binnenhéfen héufig auch
das angelieferte Getreide zu
Mehl und Brot verarbeitet.



Destination Brot — die Kette des Korns
Wie schaffen es Weizen und Roggen eigentlich,
365 Tage im Jahr zu Semmeln und Brot zu werden,

B obwohl sie nur im Hochsommer geerntet werden?

schiff umgeschlagen.

Kurzer Aufenthalt im Hafen

Weil Schiffe so riesige Mengen von Gilitern trans-
portieren kénnen, braucht man spezielle Einrich-
tungen und Geréate, um sie moglichst schnell zu
be-und entladen. Jede Stunde, die ein Schiff im
Hafen liegt, statt etwas zu transportieren, kostet

Ty
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So sieht die Agrar-Kette aus: Der Landwirt sat und
erntet, die Mihle mahlt, das Silo lagert, der Backer
backt. Binnenschiffe und Hafen spielen in diesem
Prozess eine wichtige Rolle. In manchen Hafen werden
jahrlich bis zu 500.000 Tonnen Getreide per Binnen-

Geld; deshalb muss das Beladen und Loschen der
Ladung moglichst schnell gehen: In einem Hafen
gibt esriesige Krdne, die Container, Kohle oder
Steine verladen kénnen, sehr starke Pumpen, um
Ol aus den Schiffen in spezielle Tanks zu pumpen
und so genannte ,Getreideheber” fiir das Be- und
Entladen von Getreide.

Schifffahrt H m
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Regionale Nahversorgung

Doch Binnenhéfen spielen nicht nur als interna-
tionale und nationale Verkehrsdrehscheibe eine
wichtige Rolle; sie haben auBerdem eine grof3e
Bedeutung fir die umliegende Region. Von

hier aus wird ndmlich das Umland bis zu einem
Umkreis von 100 Kilometern mit verschiedenen
Produkten und Waren beliefert. Viele Dinge, die
wir tdglich brauchen, gelangen tiber die Hiafen in

die Stadte. Das fangt beim Getreide fiir unser Brot
an und hort bei Fernsehern oder Mobiltelefonen,
bei Jeans oder T-Shirts, die in Containern verpackt
zu uns reisen, noch lange nicht auf. Hattest du
gedacht, dass sogar etwas so ,,Gewodhnliches wie
Spielsand fiir Sandkésten oder Papier fiir Zeit-
schriften und Zeitungen oft per Schiff angeliefert
wird? Héttest du gewusst, dass der Beton fiir den
Hausbau oft von Betonwerken stammt, die im
Hafen angesiedelt sind?



Multitalent Container — zu Wasser,
auf der Schiene und auf der StralRe

Container haben einen mafB3geblichen Anteil

an dem starken Anstieg des weltweiten Trans-
ports. Zum ersten Mal wurden Container 1956

in Amerika von dem Reeder Malcom McLean fir
den Gutertransport eingesetzt. Heute ist der Con-
tainer Symbol und Basis fiir den internationalen
Handel. In rund 28 Millionen Containern werden
Guter auf Seeschiffen, Binnenschiffen, Eisenbahn
und LKW rund um die Welt transportiert.

Schifffahrt - M

Sie kénnen fast alles transportieren und sind
vielfaltig nutzbar. Neben den Standardcon-
tainern fiir zahlreiche Giiter, wie zum Beispiel
Smartphones, Fernseher, Spielzeug oder Texti-
lien, gibt es Kiithlgutcontainer, Tankcontainer,
Abfallcontainer oder auch Wohn- und Schulcon-
tainer. Container gibt es in den verschiedensten
GroBen. Der Standardcontainer ist 2,44 Meter
breit, 6,10 Meter lang und 2,59 Meter hoch und
hat ein Ladegewicht von 28.230 Kilogramm.
Auf ein groB3es Binnenschiff passen zwischen

500 -750 Container.
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Welche Schiffe fahren
auf unseren Flissen?

Palstek (Der Universalknoten der Schifffahrt)

Containerschiffe

Container haben welt-
weit EinheitsgroB8en und
kénnen daher leicht mit
verschiedenen Verkehrs-
mitteln wie Schiff, LKW
und Bahn transportiert
werden. In den Contai-
nern wird oft hochwertige
Ladung wie Computer,
Schubverband Mobel, Papier oder Klei-
dung befordert.

Ein Schubverband besteht aus einem Schubboot
mit einem oder mehreren starken Motoren und
einem oder mehreren Schiffen ohne Motor, die
von dem Schubboot geschoben werden. Diese
Schiffe ohne eigenen Antrieb, die sehr viel La-
dung aufnehmen kénnen, werden ,,Schubleich-
ter” genannt.

Tankschiffe

Tankschiffe trans-
portieren fliissige
oder gasformige
Gtiter, zum Beispiel
Benzin, Heizol, Roll-on/Roll-off-Schiffe

flissige Chemika-

lien oder Erdgas. Mit solchen ,,schwimmenden Parkhdusern®
Moderne Tank- werden zum Beispiel Neuwagen von der Fabrik
schiffe haben eine zu den groBen Seehdfen an der Nordsee gebracht.
doppelte Hiille, Dort werden sie dann in riesige Seefrachter ge-
damit bei einem laden, die sie beispielsweise nach Nordamerika
Unfall keinegefdhr-  bringen.

lichen Produkte ins

Wasser gelangen

konnen.




Kreuzknoten
(Verbindet gleichstarke Seile)

Gutermotorschiff

Die meisten Binnenschiffe sind Giitermotor-
schiffe, in denen trockene Giiter in groen Men-
gen transportiert werden, zum Beispiel Getreide,
Kohle, Diingemittel oder Baustoffe. Auf diesen
Schiffen kdénnen auch sehr groe Dinge, wie zum
Beispiel Turbinen fiir Kraftwerke oder Briickenteile,
beférdert werden.

Polizeiboot

Polizeiboote sind
klein, schnell und
wendig. Die Was-
serschutzpolizei
ist eine Verkehrs-
polizei auf dem
Wasser: Sie achtet
auf Gefahren fiir
die Schifffahrt
oder auf von der
Schifffahrt ausge-
hende Gefahren,
uberprift Schiffe
und kontrolliert
Besatzungen.

=
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Kleine Knotenkunde

Trotz aller modernen Technik verwendet man
auf Schiffen immer noch Seile zum Befestigen,
und die missen sicher halten! Daher muss

ein Schiffer Knoten beherrschen, die schnell
zu knlpfen und zuverldssig halten, sich aber
auch leicht wieder I8sen lassen. Es gibt Hun-
derte von Schifferknoten fiir alle méglichen
Aufgaben!

Fahrgastschiff

Mit solchen Pas-
sagierschiffen
kann man Tages-
ausfliige zu Sehens- §
wiirdigkeitenam =
Fluss machen, sich
auf der Fahrt die
Stadte am Ufer
ansehen und an-
dere Schiffe beo-
bachten.

Peilschiff

Mit einem Peilschiff wird geprttft, ob die Fahrrinne
einer Wasserstraf3e noch tief genug ist. Dazu

wird ein Echolot verwendet. Wenn das Peilschiff
versandete Stellen entdeckt hat, miissen sie mit
einem Baggerschiff wieder ausgebaggert werden.
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Geschichte der Binnenschifffahrt

Flussschiffe waren friiher deutlich kleiner als See-
schiffe und hatten meist einen sehr flachen Kiel,
da die Fliisse damals noch nicht reguliert waren
und jederzeit mit Untiefen und Sandbénken zu
rechnen war. Auf den breiten Strémen, den Unter-
laufen von Rhein und Donau konnte man segeln,
dort war es kein Problem, flussaufwarts zu fahren
(eine Bergfahrt zu machen, wie die Schiffer sagen).
Auf kleineren Fliissen aber war zu wenig Platz
zum Segeln, auBerdem war die Strémung oft zu
reiend. Hier war das Treideln die einzige Mog-
lichkeit, fluBaufwaérts zu kommen: Menschen,
spéater auch Pferde, liefen am Ufer entlang und
zogen das Schiff an langen Leinen flussaufwarts.

S
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Weil Treideln eine duBerst mithsame und lang-
wierige Arbeit war, gab es auf der Donau ,,Ein-
weg-Schiffe®: Relativ einfach gebaute Holzschiffe
aus Ulm, Regensburg oder Passau trieben strom-
abwaérts nach Wien oder Budapest und wurden
dort entladen. AnschlieBend verkaufte man nicht
nur die Waren, sondern das Boot gleich mit.

Der neue Besitzer konnte dann damit weiter die
Donau hinunterfahren. Oder er konnte es aus-
einandernehmen und je nach Qualitét als Bau-
holz oder Brennholz verkaufen, das in den
Stadten knapp und begehrt war.
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Bau dir das alteste Schiff der Welt

Du brauchst viele diinne Aste, Bindfaden und ein Stoffsegel.
Schneide die Aste auf etwa 20 Zentimeter Linge zu. Schneide
drei lange Stiicke Bindfaden zu (mindestens 80 Zentimeter) und
lege sie in etwa 8 Zentimeter Abstand vor dir auf den Tisch.
Verknote jetzt einen Ast nach dem anderen wie auf der Illus-
tration gezeigt und mache zum Schluss einen Doppelknoten.
Danach befestige den Mast mit dem Stoffsegel und los geht’s.

DL

Dampfer und Kettenschiffe

Dampfer waren die ersten Schiffe, die aus eige-
ner Kraft flussaufwérts fahren konnten. 1816
kam die ,,Prinz von Oranien® als erster Dampfer
von Rotterdam nach Kéln gedampft. Es dauerte
allerdings eine Weile, bis sich die Dampfer durch-
setzen konnten, da Sandbdnke und treibende
Bédume in den Fliissen die Schaufelrédder geféhr-
deten. Eine Zeit lang gab es auch so genannte
Kettenschiffe: Im Fluss wurde eine Kette verlegt,
an der sich ein Dampfschlepper, der bis zu zehn
Lastkdhne schleppen konnte, langsam entlang
hangelte. Die Kettenschiffe, die zwischen 1886
und bis Ende drei8iger Jahre im Main unterwegs
waren, wurden ,Mainkiihe“ genannt, weil ihr
Dampfhorn wie das Muhen einer Kuh klang.

Schifffahrt M

Binnenschifffahrt heute

Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts wurden die
ersten Dieselmotoren in Binnenschiffe eingebaut.
Nach und nach wurden immer mehr Dampf{schiffe
durch Diesel-Fahrzeuge ersetzt. Das war der Be-
ginn einer neuen Ara in der Binnenschifffahrt.
Die Binnenschifffahrt entwickelte sich rasant;
immer modernere, technisch sehr anspruchsvoll
ausgertistete und groBere Fahrzeug- und Schub-
verbandseinheiten wurden gebaut. So verkehren
heute auf dem Niederrhein Schubverbénde, die
Gilitermengen von fast 20.000 Tonnen transpor-
tieren konnen. Auf dem Main und dem Main-Do-
nau-Kanal sind Schubverbdnde mit einer Ldnge
biszu 190 Metern, einer Breite von 11,45 Metern und
einer Tragféhigkeit bis zu 4.000 Tonnen unterwegs.
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Klimawandel

Klimawandel — was ist das?

Was hat die Schifffahrt iberhaupt mit dem
Klimawandel zu tun? Eine ganze Menge. Wie
jeder andere Motor gibt ja auch ein Schiffsmotor
Abgase von sich, und wenn bestimmte Anteile
aus den Abgasen ..... Aber fangen wir lieber ganz
von vorne an: Klimawandel an sich ist eigentlich
nichts Neues. Dass das Klima sich verdndert, ist
normal; das hat es schon immer getan. Wissen-
schaftler haben Beweise gefunden, dass lange,
bevor es Menschen gab, das Klima mal warmer,
mal deutlich kélter war. Ungewohnlich an der
Klimaverdnderung heute ist allerdings, dass sie
so schnell verlauft.

Viele Wissenschaftler haben sich darauf spezia-
lisiert, das Klima zu erforschen. Sie wollen nicht
nur verstehen, wie ein bestimmtes Klima ent-
steht, sie wollen au3erdem voraussagen kénnen,
welche Folgen es haben wird, wenn die Tempe-
raturen weltweit steigen. Zur Zeit gibt es tiber

20 globale Klimamodelle - also Klimavoraussagen
fiir die ganze Welt -, und fiir Mitteleuropa sind
noch einmal genauso viele regionale Klima-
modelle ausgearbeitet worden.

Wer sich aufmerksam umsieht, kann schon heute
vieles entdecken, was mit der weltweiten Erwéar-
mung zu tun hat:
B eine verringerte Schneebedeckung,
B steigende Meeresspiegel,
B das Abschmelzen von Gletschern und
der arktischen Eiskappe und
B Wetterverdnderungen, zum Beispiel hdufiger
vorkommende heftige Stiirme.




Niederschlag

In den verschiedenen Regionen der Erde fallen sehr unter-
schiedliche Niederschlagsmengen. In Wistengebieten, wie der
Wiiste Gobi in Zentralasien oder der Atacama-Wiiste im Norden
Chiles, fallt in manchen Jahren kein einziger Tropfen Regen.

Auf dem Gipfel des Mount Waialeale, eines Berges auf der
Hawaii-Insel Kauai regnet es hingegen an 350 Tagen im Jahr.

Ahnlich feucht ist es in einigen Gebieten am FuRe des
Himalayas. Dort fallen im Jahr 12.000 bis 14.000 Liter Wasser
pro Quadratmeter. Wenn das Wasser nicht versickern oder
abflieBen wiirde, wiirde es dort 12 bis 14 Meter hoch stehen!

(In Deutschland sind es tibrigens im Durchschnitt 600 bis 800 Liter,
das entspricht einer Wassersaule von 60 bis 80 Zentimetern.)

Der meiste Schnee innerhalb eines Tages fiel am
14. und 15. April 1921 in Silver Lake (Colorado, USA):
193 Zentimeter, also fast 2 Meter Schnee tber Nacht.

Klimawandel
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Was ist eigentlich Klima?

Klima ist das typische Wetter in einer
Region, Giber einen ldngeren Zeitraum
betrachtet: Wie viel Niederschlédge - also
Regen, Hagel, Schnee und Tau - fallen
im Laufe eines Jahres? Wie viel Warme
bekommt das Land? Wie stark weht der
Wind? Wie dndern sich Temperatur und
Niederschlédge im Verlauf des Jahres?

Man kann die Erde in vier verschiedene
Klimazonen aufteilen:

1. Die feucht-heiBe tropische Klimazone,
in der es keine Jahreszeiten gibt und in
der esjeden Tag etwa 12 Stunden lang
hell ist.

»Gletscherschmelze*

Du brauchst eine flache Glasschissel oder einen
Suppenteller, Knete, Eiswiirfel, einen Folienstift.
1. Baue aus Knete einen kleinen Berg in die
Glasschussel (oder auf den Suppenteller).

Das ist deine Insel. Du solltest spater einen
Eiswirfel darauflegen kénnen.

2. Gib jetzt so viel Wasser und Eiswiirfel in die
Schissel, dass deine Insel noch aus dem Wasser
herausragt. Markiere sofort den Wasserstand mit

dem Folienstift. Was passiert mit dem Wasserstand,

wenn das Eis schmilzt?

3. Lege jetzt einen (oder mehre) Eiswiirfel
auf deine Insel. Das ist der Gletscher.

Was geschieht mit dem Wasserstand,
wenn dieses Eis schmilzt?

2. Die subtropische Klimazone mit
heiBen Sommern und milden Win-
tern. Die Feuchtigkeit kann hier sehr
ungleichmaBig verteilt sein. In den
Subtropen findet man zum Beispiel die
trocken-heif3en Wiisten.

3. Das geméBigte Klima mit deutlich
ausgepragtem Sommer und Winter,
in dem wir leben.

4. Das kalte polare Klima mit extrem
unterschiedlichen Tagesldngen: Hier
gehtim Hochsommer die Sonne fast
nicht unter (Mitternachtssonne), dafiir
bleibt es im Winter fast den ganzen Tag
uber dunkel (Polarnacht).

In den verschiedenen Klimazonen

der Erde leben ganz unterschiedliche
Pflanzen und Tiere, die sich an die
jeweiligen Lebensbedingungen ange-
passt haben. Auch die Nutzpflanzen
sind an das Klima angepasst, und meist
sehen auch die Hauser, in denen die
Menschen leben, ganz unter-
schiedlich aus.




Temperaturen
Die bisher hochste Temperatur wurde im August 1923 in einer

nordafrikanischen Wiste gemessen: 57,3 °C (El Asisija, Libyen).

Die bisher niedrigste Temperatur zeigte das Thermometer im
Juli 1983 auf einem Berg in der Antarktis: -89,2 °C (Wostok,
Antarktis, 3.420 Meter tber Normalnull).

War das Klima schon
immer so wie heute?

Das Klima auf der Erde hat sich schon
oft geéndert. Vor etwa 100 Millionen
Jahren, als die Dinosaurier Uber die
Erde trampelten, war es viel hei3er
und feuchter als heute. In gro3en

Teilen Europas und Nordamerikas
wuchsen Pflanzen, die heute nur
noch in den Tropen vorkommen.
Mitteleuropa war zu gro3en Teilen
von einem flachen tropischen Meer
bedeckt.

Waéhrend der Eiszeiten bedeckte ein
dicker Panzer aus Eis weite Teile der
Erde. Vor etwa 20.000 Jahren, auf
dem Hohepunkt der letzten Eiszeit,
lag der Meeresspiegel 135 Meter
niedriger als heute, und die Nordsee
war fast ganz verschwunden, denn
groBe Wassermengen lagen ja als Eis
auf dem Land statt das Meer aufzu-
fillen.

Klimawandel = m

Globale Durchschnittstemperaturen in °C

Die Dinosaurier lebten vor etwa
100 Millionen Jahren in der
»Kreide-Zeit*“. Damals herrschte
eine globale Durchschnittstem-
peratur von circa 18°C.

Der Meeresspiegel war bis zu
170 Meter hoher als heute.

Auf den eisfreien Flachen wuchsen Gréser,
Krauter und kleine Straucher, Baume da-
gegen gab es nicht. In Mitteleuropa lebten
neben den Steinzeitmenschen damals
Mammuts, Héhlenbaren, Hohlenléwen
und Wollnashoérner - und dort, wo heute
Hamburg liegt, liefen Eisbdren umher.
Dabei war es im Durchschnitt nur 4 bis 5°C
kélter als heute!

Heutige globale
Durchschnittstemperatur

Bisher hat sich das Klima immer nur im
Laufe von Jahrtausenden so deutlich gedn-
dert. Doch die weltweite Erwdrmung, die
wir Menschen verursacht haben und die
wir heute erleben, verlduft viel schneller,
innerhalb von wenigen Jahrzehnten.

Die Mammuts lebten in der
letzten Eiszeit vor etwa
20.000 Jahren. Damals
betrug die globale
Durchschnittstem-
peratur circa 10°C
und weite Teile Mittel-
europas waren mit Eis
und Schnee bedeckt.
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Wie verandert der Mensch das Klima?

Der Treibhauseffekt

Stellt euch vor, ihr steigt in ein Auto, das ldngere
Zeitin der Sonne geparkt war: Im Innenraum des
Autos ist es viel wiarmer als drau3en (im Sommer
kann das ziemlich unangenehm sein). Diesen
Effekt nennt man Treibhauseffekt, weil er auch
in Gewdachshédusern auftritt: Die Sonnenstrahlen
scheinen durch Glasscheiben in das Gewadchshaus
hinein und verwandeln sich zum Teil in Warme-
strahlen. Die Warmestrahlen kénnen durch Glas-
scheiben aber nicht mehr hindurch und bleiben
im Gewdchshaus gefangen, dadurch heizt sich
das Innere des Gewadchshauses auf.

Unsere gesamte Erde wird auf die gleiche Wei-
se warm gehalten. Die ,,Glasscheibe® besteht in
diesem Fall aus mehreren verschiedenen Gasen
in der Lufthiille der Erde. Diese Gase lassen zwar
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ebenfalls die Lichtstrahlen zur Erde, die Warme-
strahlen aber nicht mehr von der Erde weg.

Der Treibhauseffekt ist zunéchst einmal eine sehr
gute Sache - ohne ihn hitte unsere Erde ndmlich
nicht eine angenehme Durchschnittstemperatur
von 15°C, sondern von -18°C wie im Gefrierfach.
Leben wére dann wahrscheinlich nicht méglich.

Doch dieser natiirliche Treibhauseffekt wird seit
einigen Jahrzehnten durch Treibhausgase ver-
starkt, die wir Menschen freisetzen. Und das hat
viele sehr schédliche Folgen.

Wo kommen die Treibhausgase her?

Die natiirlichen Treibhausgase in der Lufthiille

der Erde sind Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid,
Methan und Lachgas (Distickstoff). Der Mensch

hat die Mengen dieser Gase in den letzten Jahr-

zehnten deutlich erh6ht - Wasserdampf ausge-
nomimen.

Kohlenstoffdioxid (CO,) entsteht, wenn man
Erdol, Erdgas oder Kohle verbrennt. AuBerdem
wird CO, freigesetzt, wenn Acker intensiv bewirt-
schaftet und Wélder abgeholzt werden.

Methan steigt aus Stimpfen, aber auch aus Miill-
deponien auf. AuSerdem wird es in den Mdgen
der Millionen von Rindern gebildet, die Giber-
all auf der Erde fiir Milch und Fleisch gehalten
werden. Das Gas gelangt in die Luft, wenn diese
Rinder rilpsen und pupsen.



Wind

Die windigste Region der Welt ist die Commonwealth Bay,
eine Meeresbucht in der Antarktis. Stirme erreichen hier
Geschwindigkeiten von bis zu 320 Kilometern pro Stunde.

Klimawandel = 5

Treibhausgase und Gitertransporte

Treibhausgase freigesetzt.

Lachgas schlieBlich entsteht ebenfalls, wenn Erdél,
Erdgas oder Kohle verbrannt werden. Au8erdem
kann es aus dem Stickstoffdiinger, der tiberall auf
den Feldern verteilt wird, freigesetzt werden.

Du fragst dich, was ein Einzelner dagegen tun
kann, dass zu viel von diesen Gasen in die Atmo-
sphére gelangt? Eine ganze Menge. Wir kénnen
das Auto moglichst oft stehen lassen und statt-
dessen mit dem Zug fahren, wir kénnen beim
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Heizen sparen und Dinge kaufen, die nur kurze
Transportwege hinter sich haben, denn jeder
Reisekilometer bedeutet mehr Kohlendioxid in
der Luft.

Eine Menge Abgase gelangt gar nicht erst in die
Luft, wenn energiesparende Fahrzeuge einge-
setzt werden - und damit wéren wir schon wieder
bei der Schifffahrt, denn Schiffe verbrauchen viel
weniger Treibstoff als all die Flugzeuge, LKW
und Ziige!

Der Treibhauseffekt im Wasserglas

Du brauchst zwei gleich grofRe Wasser- oder Marmeladenglaser,
Klarsichtfolie oder Frihsticksbeutel aus Plastik, Wasser,

ein Thermometer - und einen sonnigen Tag.

1. GieRRe in beide Glaser gleich viel kaltes Wasser.

Miss die Temperatur des Wassers und schreibe sie auf.

2. Spanne jetzt Klarsichtfolie iber eines der Glaser.

Stelle beide Gléaser fiir eine Stunde in die Sonne.

3. Miss jetzt die Temperatur des Wassers in den

beiden Glasern.

In welchem Glas ist das Wasser warmer geworden?
Kannst du dir vorstellen, warum?

Auch fir den Transport von Gitern werden
groRe Mengen von Energie verbraucht und



M E Wasser- und Schifffahrtsschule

Entdeckt eure Flisse und Wasserstralden!

Rund um das Thema Schifffahrt und Fliisse gibt
es noch viele Dinge zu erleben und zu erforschen.
Doch bei allem Forscherdrang diirfen auch ein
paar Grundregeln nicht vergessen werden.

Autos fahren auf Stra8en, Eisenbahnen auf
Schienen und Schiffe auf Fliissen. Schiffe sind

das einzige Transportmittel, dessen ,,Fahrbahn®
eine Wunderwelt von Pflanzen und Tieren
beherbergt. Umso wichtiger ist es, den Fluss als
Lebensraum mit seinen Tieren ricksichtsvoll zu
behandeln und so wenig wie moglich zu storen.
Renaturierungen und Verbesserungsmafnahmen
wie Fischtreppen, Stillgewdsser oder Laichgebiete
sollen dafiir sorgen, dass die Fliisse fiir ihre vielen
Bewohner so lebenswert wie méglich bleiben.

Beachte auch einen vorsichtigen Umgang mit
Schiffen und technischen Bauwerken. Schiffe
haben einen sehr langen Bremsweg und kénnen
auch nicht so schnell ausweichen.
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Bei Staustufen, Wehren oder Buhnenfeldern
kann es gefdhrliche Strémungen geben, deshalb
gilt als wichtigste Grundregel fiir alle, die als
Schwimmer oder im Boot unterwegs sind: Unter
allen Umstanden einen grof3en Sicherheitsab-
stand einhalten.

Doch das alles soll dir nicht den Spaf3 beim
Entdecken verderben. Berichte uns doch von
deinen Erlebnissen rund um Fliisse und Schiffe.
Schicke uns deine Ideen oder Bilder, damit

wir sie unter www.schifffahrtsschule.wsv.de
einstellen konnen!

Auf dieser Internetseite findest du auch die Infor-
mationen, die du benétigst, wenn du gerne mit
deinen Klassenkameraden einen Schultag auf
dem Schiff erleben mochtest. Bewerbt euch und
seid bei dem né&chsten Ablegen unserer Schul-
schiffe dabei.
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Bundeswasserstrallen dean

Wasserstrallen
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Bedeutende europadische Wasserstralden

WasserstralRen
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Wer transportiert wie viel? e

Ein Tankmotorschiff kann die gleiche Menge transportieren wie: BZLE

[ I
100 Lastkraftwagen oder 50 Bahnwaggons

L L
Wie viele Bahnwaggons oder LKW braucht
man fir die Ladung eines einzigen Schiffes?

1 Giitermotorschiff kann 2000 Tonnen transportieren.
1 Bahnwaggon fasst 40 Tonnen.
1 LKW kann 20 Tonnen laden.
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Kleine Knotenkunde S

Trotz aller modernen Technik verwendet man auf Schiffen immer Schifffahrt
noch Seile zum Befestigen und die miissen sicher halten! Daher muss :
ein Schiffer Knoten beherrschen, die schnell zu kntipfen und zuverlassig
sind, sich aber auch leicht wieder losen lassen.

Es gibt hunderte von Schifferknoten fiir alle méglichen Aufgaben!
Hier zwei Knoten fiir dich zum Ausprobieren:

Achtknoten (Verbindet ein Seilende/
Verhindert das ,,Ausrauschen” eines Seilendes)

Palstek (Zum Herstellen eines ,Auges*.
Eignet sich zum Uberwerfen iiber Pollern)
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Wer transportiert WaS? Wasser- und

Schifffahrtsschule

(Mehrfachnennungen maéglich)

Fahrzeuge Schifffahrt
- S

ey S T R

Schubkarre

Ladungen

Neuwagen Gemiisekisten

Obstkisten



Hafenverwaltung

Getreidesilo

Containerterminal

Stiickgutterminal

Massengutterminal

Recyclinghof

Yoy

WSV.de

Wasserstraen- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Wasser- und
Schifffahrtsschule

Schifffahrt

Automobilterminal
Spedition

Tankschiff
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Schiffstypen
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VVom Rhein ins Schwarze Meer

@ Containerhafen Frankfurt Wiirzburg

Du musst noch 4 Container
mit Computern fiir Budapest an
Bord nehmen. Setze 1x aus!

@ Hinter Aschaffenburg mit
dem groBen Schloss Johannis-
burg horen die Industriegebiete auf
und du siehst immer 6fter Wiesen
und Walder an den Ufern.

Gehe 1 Feld vor!

Maindreieck

Die Halfte der 34 Staustufen
des Mains hast du jetzt hinter dir!
Riicke 2 Felder vor!
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Spielanleitung

Du musst vor der Schleuse
Wiirzburg warten. Aber dabei
kannst du dir vom Schiff aus die
Heiligenfiguren auf der Alten Brik-
ke und die Festung Marienberg anse-
hen. Setze 1x aus!

Main-Donau-Kanal

Der Main-Donau-Kanal ist
heute wegen Eisbildung gesperrt
(Das passiert auf Kanédlen leichter
als auf Fliissen, da das Wasser ja
nicht flieBt). Wahle einen
Mitspieler der mit dir 1x aussetzt!

A

Jeder Mitspieler bekommt ein Schiff. Zu Beginn setzt Ihr alle Schiffe auf
den Startpunkt. Wer die hochste Zahl wiirfelt, darf beginnen.

Miindung des Main-
Donau-Kanals bei Kelheim
indie Donau
Du hastdie Donau erreicht, ab jetzt
gehtesimmer stromabwadrts! Gehe
gleich noch drei Felder vor!

Schlogener Schlinge

Kurz nach der deutsch-oster-
reichischen Grenze dreht die Donau
inihrem Lauf um und flieBt prak-
tisch ein Stiick in die gleiche
Richtung zurtick. Setze einen Mit-
spieler deiner Wahl 3 Felder
zurick!
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Slovenien

Adria

@ Wien

An der Osterreichischen
Hauptstadt, einer der grof3ten und
bedeutendsten Donaustadte, wird
der Fluss in einem Kanal schnell
vorbeigeleitet. Riicke 2 Felder vor!

@ Donauknie bei Visegrad
InUngarn, knickt“die Donau

fast rechtwicklig nach rechts ab
und flieBt statt nach Osten nach
Stiden weiter. Riicke 1 Feld vor!

Budapest
Budapestist die Hauptstadt

Ungarns und mit 1,8 Mio. Ein-
wohnern die groBte Stadt an der

Kroatien

Bosnien-
Herzegowina

Wie beim Mensch-drgere-Dich-nicht diirft ihr jetzt reithum wirfeln und

mit eurem Schiff die entsprechende Anzahl Felder vorwérts ziehen. Auch

wenn es auf WasserstraB3en friedlich zugeht, diirft ihr eure Mitspieler

iiberholen, schlagen und deren Schiffe zuriick auf den Startpunkt setzen.

Donau. Hier tritt die Donau in die
groBe ungarische Tiefebene ein
und flieBt jetzt etwas geméachlicher
weiter. Gehe 3 Felder zuriick!

Die Donau hat Serbien errei-
chtundflieBt geméchlich an einer
Hugelkette entlang. Hier liegt der
Nationalpark Fruska Gora mit
seinen Waldern, in denen noch
Adler und Wolfe hausen. Vorsicht:
Viele kleine Inselchen tauchen
immer wieder mitten im Fluss auf!
Gehe 1Feld zurtick!

@ Nationalpark Fruska Gora

Polen i

Slovakei Mo

Serbien

Belgrad
An der Miindung der Save

in die Donau liegt eine weitere
GrofBstadt: Belgrad, die Hauptstadt
Serbiens. Gehe 3 Felder vor!

Eisernes Tor
Zwischen Serbien und Ruma-

nien durchbricht die Donau in einer
beeindruckenden Felsschlucht-
dem Eisernen Tor - das Gebirge der
Sudkarpaten. Friuher war die
Durchfahrt hier sehr gefahrlich,
heute ist sie durch einen groen
Staudamm gezdhmt. Du musst mit

Im Laufe der langen Reise gibt es viel zu sehen und auch einige
Hindernisse: Wenn ihr am Ende eines Zuges auf ein Ereignisfeld
kommt, misst ihr einfach der Anweisung darauf folgen.

Wer zuerst auf das Feld ,,Ziel* kommt, hat gewonnen!

Rumanien

der Schleuse aber 35 Meter hin-
unterfahren -das dauert eine Weile!
Setze 1x aus!

Swischtow
Die Donau erreicht in Swisch-

tow ihre siidlichsten Punkt. Setze
einen Mitspieler deiner Wahl 5 Fel-
der zurtick!

@ Russe und Giurgiu
Zwischen Rumdnien und
Bulgarien bildet die Donau die
Grenze. Du erreichst die einzige
Briicke auf fast 500 Kilometern und
kannst die Donau zu FuB tiber-
queren. Riicke 2 Felder vor!
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@ Moldawien

Fast warst du an
Moldawien vorbeigefahren,
zu diesem Land gehdren
ndmlich nur 570 Meter des
linken Donauufers.

Gehe 3 Feld zurtick!

Donaudelta

Du schaust einem
Schwarm Rosa Pelikane
nach und fahrst fast in einen

falschen Flussarm hinein.
Gehe 1 Feld zurtick!
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Schwarzes Meer
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