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VERKEHRLICHE EFFEKTE INNERHALB
DER RISIKOANALYSE BUND

Die Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz soll helfen, potenzielle Auswirkungen von
Schadensereignissen auf die Bevolkerung und die Gesellschaft umfassend und systematisch
zu betrachten. Auf dieser Grundlage konnen gezielt Vorsorgeplanungen getroffen werden.
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Seit 2012 wurden insgesamt sieben Risikoanalysen zu den
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Gefahren ,Hochwasser”, ,Pandemie”, ,Wintersturm®”, ,Sturm-
flut’, ,Freisetzung radioaktiver Stoffe”, ,Freisetzung chemi-
scher Stoffe” und ,Diirre” durchgefiihrt. Die aktuelle, in Bear-
beitung befindliche Risikoanalyse befasst sich mit der Gefahr
,Erdbeben” und dem Szenario eines Schadensereignisses in
der Niederrheinischen Bucht. Die Ergebnisse dieser Analyse
werden, wie in der Vergangenheit auch, Gegenstand eines
Bundestagsberichtes zur Risikoanalyse im Bevolkerungs-

schutz sein (siehe auch Beitrag Esser/Schmitt).

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt und Raumforschung
(BBSR) hat regelmédflig an diesen Risikoanalysen mitge-
wirkt und dabei vor allem detailliertere Analysen der Aus-

Der Risikoanalyse ,Sturmflut” liegt ein Szenario zugrunde,
das eine sehr schwere Sturmflut beschreibt, die infolge eines
aullergewdhnlich starken Wintersturms in der Deutschen
Bucht auftritt. Der Sturm fiihrt in der Deutschen Bucht grof3-
raumig zu Windgeschwindigkeiten von Orkanstarke aus
westlichen Richtungen, die das Wasser an der Kiiste mehrere
Meter hoch anstauen. Diese Windgeschwindigkeiten hal-
ten einige Stunden an und fiihren in der offenen Nordsee
zu Wellenhéhen von weit mehr als zehn Metern, die bereits
im Kustenvorfeld brechen. Wellen mit kleinerer Wellenldnge
und -héhe dringen bis an die Seedeiche vor und erzeugen
bei hohem Wasserstand an exponierten Abschnitten einen
relevanten WellenUlberlauf. Dies fiihrt in einzelnen Féllen zu
Deichbriichen und zu einer Uberflutung des jeweiligen Hin-
terlandes.

Diese potenziellen Uberflutungen beeintrichtigen in den
betroffenen Raumen unter anderem den Personen- und G-
terverkehr. Lang andauernde Entwdsserungsprozesse nach
der Uberflutung lassen erwarten, dass Verkehrsinfrastruk-
turen fiir eine betrachtliche Zeit ausfallen. Im schlimmsten
Fall missen wichtige Verkehrsinfrastrukturen, zum Beispiel
unterspilte Briicken und Straf3en, sogar vollstdndig erneu-
ert werden.

Das im Szenario skizzierte Uberflutungsgefahrdete Gebiet
ist mit seinen Seehdfen Hamburg, Brake, Bremerhaven, Bre-
men und Wilhelmshaven fiir die Versorgung der Bevdlke-
rung mit Nahrungs- und Genussmitteln sehr wichtig. Um
Guter schnell tUberall in der Flache zu verteilen, wird fast

wirkungen von Schadensereignissen auf den Verkehrsbe-
reich eingebracht. Konkret war dies bei den Risikoanalysen
JWintersturm’, ,Sturmflut’, ,Freisetzung radioaktiver Stoffe”
und ,Dirre” der Fall, sowie bei der aktuellen Risikoanalyse
,Erdbeben”. Der Risikoanalyse ,Freisetzung chemischer Stof-
fe” liegt zwar ebenfalls ein rdumlich konkretes Szenario zu
Grunde, allerdings war die raumliche Ausdehnung des Scha-
densbereiches so gering, dass keine Uberdrtlichen Auswir-

kungen im Verkehrsbereich zu erwarten waren.

Der Artikel stellt dar, welchen Nutzen die detaillierteren Un-
tersuchungen des BBSR insbesondere fiir die von Schadens-
ereignissen betroffenen Transportstrome bietet.

ausschlieBllich der Lkw fiir die Versorgung der Bevdlkerung
mit Lebensmitteln eingesetzt. Von groferen Verteilzentren
aus werden Supermarkte mit Lebensmitteln beliefert. Im
Uberflutungsgefdahrdeten Gebiet wiirde es im Schadensfall
folglich zu kurzfristigen Lieferengpdssen kommen.

Auch fir die Schwerindustrie ist das iberflutungsgeféhrde-
te Gebiet ein wichtiger Bestandteil der Logistikkette. So be-
zieht beispielsweise das Stahlwerk Salzgitter Gber die nord-
deutschen Seehidfen sowohl Steinkohle als auch Eisenerz.
Bei einem Ausfall der Seehdfen missen alternative Quellen
und Lieferwege gefunden werden. Eine komplette Verlage-
rung der Belieferung ist aufgrund von Kapazitdtsgrenzen
der Verkehrsinfrastruktur und der Transportmittel nicht ohne
weiteres moglich.

Zahlreiche weitere Transportstréme untermauern die grof3e
Bedeutung des (berflutungsgefdhrdeten Gebietes inner-
halb des deutschen und europdischen Wirtschaftssystems.
So werden beispielsweise Metalle und Halberzeugnisse von
den Salzgitter Mannesmannréhren-Werken in Milheim an
der Ruhr zum Seehafen Bremen transportiert, von wo aus sie
weltweit verschifft werden. Als wichtige Verkehrsknoten in
der Automobilindustrie gelten die Seehdfen Bremerhaven,
Hamburg und Emden. Hier werden nicht nur fertige Autos
im- und exportiert, sondern auch zahlreiche Fahrzeugteile
umgeschlagen. Die Analyse belegt hier vor allem die drei
Produktionsstandorte von Audi, BMW und Porsche als wich-
tige Quellorte. Die produzierten Fahrzeuge werden zum
groB3en Teil mit der Bahn in den Seehafen Emden transpor-
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tiert. Im Falle einer Sturmflut mussten andere Seehéfen an-
gesteuert werden. Hier kann es aber gerade bei der Bahn auf
besonders hoch belasteten Trassen zu Engpdssen kommen.

Die Beispiele zeigen, dass unerwartete Stérungen zum Teil
gravierende wirtschaftliche Auswirkungen haben konnen.
Um wettbewerbsfahig zu bleiben, missen sich die Unter-
nehmen kiinftig der Herausforderung stellen, den Umgang
mit den komplexen Zulieferketten auch unter Risikoge-
sichtspunkten effizient zu managen. Nur so kdnnen Schaden
durch Extremwetterereignisse wie eine Sturmflut minimiert
werden.

Fahrzeugtransport zum Seehafen Emden

Seehafen Emden
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Ein Schadensereignis mit einer solch grof8en raumlichen
Ausdehnung wie in diesem Szenario angenommen, wirkt
sich nicht nur auf Gberregional bedeutende Verkehrsablaufe
aus, sondern hat auch weitreichende Folgen in vielen Berei-
chen unserer Gesellschaft.

In der konkreten Bewdltigung einer Katastrophe, wie in
dem hier angenommenen Szenario, spielt die Verkehrsin-
frastruktur nattirlich auch vor Ort eine entscheidende Rolle.
Stralen werden bendtigt, um Personen aus dem Gefahren-
bereich zu evakuieren oder um Hilfskrédfte und -guter in die
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Quelle: TraViMo auf Basis von Umlegungsdaten von TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH (2017)
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Risikoanalyse Sturmflut: Stationdre Gesundheitsversorgung

[
& Cuxhaven

. " D: is: Laufende des BBSR,
Pkw-Fahrzeit zum nachsten Krankenhaus BSH, BKG
der Grundversorgung auBerhalb potenzieller Standort eines Krankenhauses Fachdaten: WasserBLicK/BfG und Zustandige

0 s " . Behérden der Lander (07/2014)
Uberflutungsgebiete in Minuten der Grundversorgung Geometrische Grundlage: BKG, Lénder, 31.12.2012
) aulerhalb des potenziellen
- bis unter 5 [ ) Uberflut i t . " X
erflutungsgebietes y/ Potenzielles Uberflutungsgebiet
. ) . 7 flr ein Ereignis HW,
. 5 bis unter 10 innerhalb des potenziellen ur ein Ereignis HVesrem
Uberflutungsgebietes mit einer
- 10 bis unter 15 Pkw-Fahrzeit zum nachsten
Krankenhaus auerhalb des
- 15 bis unter 20 pote_nmellen Uberflutungsgebietes e Autobahn
in Minuten
20 bis unter 25
D ° bis unter 20 —— Bundesstrake
25 bis unter 30 i
l:’ . 20 bis unter 40 ——  Landesstralte
] sovisunterss ‘ 40 und mehr
- 35 bis unter 40
- 40 und mehr
Erlauterungen/Hinweise:
Die vorliegende Darstellung basiert auf den Uberflutungsgebieten fiir ein Ereignis HWextrem nach EG-Hoc isil ichtlinie (HWRM-RL). Die Informationen beruhen auf Daten
der zustdndigen Behdrden der Lander Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein und wurden freundlicherweise fiir die Risil des Bundes berei Die zur
Ermittlung der Uberflutur iete sind wei il aber aufgrund unterschiedlicher landesrechtlicher Regelungen nicht bundesweit harmonisiert. So konnen insbesondere an

den administrativen Grenzen Unterscheide auftreten.
Quelle: eigene Darstellung
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Katastrophengebiete zu bringen. Erhebliche Auswirkungen
sind insbesondere dann zu erwarten, wenn durch ein Scha-
densereignis auch die Gesundheitsinfrastruktur selbst stark
betroffen ist. Nicht nur, dass die betroffenen Krankenh&auser
in einem solchen Fall nicht mehr zugénglich sind und die
medizinische Versorgung von anderen Krankenhdusern mit
lbernommen werden muss. Hilfsbedrftige, verletzte und
kranke Personen mussen unter Umstdnden auch evakuiert
und in anderen Krankenhausern auBBerhalb des Gefahrenbe-
reiches versorgt werden. Rettungs- und Transportwege mis-
sen deshalb auf die dann noch zur Verfligung stehenden
Krankenhduser neu ausgerichtet werden. AuBerdem miissen
Evakuierungspléne und -routen fir die gefdhrdeten Kran-
kenhausstandorte vorbereitet werden, um die Verlegung
von Patienten und Personal aus den gefahrdeten Gebieten
in ein nicht gefdhrdetes Gebiet zu gewdhrleisten.

Das hier betrachtete Sturmflutszenario legt dabei regional
unterschiedliche Schliisse nahe. Im schleswig-holsteini-

Als Ausgangssituation fir die Risikoanalyse ,Freisetzung
radioaktiver Stoffe aus einem Kernkraftwerk” wurde das
Freisetzungsszenario ,FKA"10 ausgewahlt. Dieses Freiset-
zungsszenario wurde 2014 von der Strahlenschutzkommis-
sion (SSK) als neues Referenzszenario bestimmt. Es dient als
Grundlage fir die besondere Katastrophenschutzplanung
fur deutsche Kernkraftwerke und auslandische Anlagen, die
wegen ihrer grenznahen Lage besondere Planungsmafinah-
men erfordern. Fir die Notfallplanung liegen dabei vorran-
gig die potenziellen Auswirkungen zugrunde, weniger die
berechneten Eintrittswahrscheinlichkeiten von Unfllen. Das
Freisetzungsszenario ,FKA” fillt in die oberste Stufe 7 der
internationalen Bewertungsskala fiir nukleare und radiolo-
gische Ereignisse und Unfalle in Kernkraftwerken (Interna-
tional Nuclear and Radiological Event Scale, kurz INES). Die
Kernkraftwerksunfélle in Tschernobyl und Fukushima fallen
ebenfalls in diese héchste INES-Kategorie.

Derartige Freisetzungen der hochsten INES-Kategorie erfor-
dern einen Unfallablauf, bei dem es zu einer Kernschmelze
im Reaktor kommt und bei dem das Containment des Kern-
kraftwerks entweder beschadigt oder bei der Freisetzung
umgangen wird. Das Szenario ,FKA” beschreibt die Freiset-
zung von etwa 10 Prozent des Reaktorinventars der radio-
logisch relevanten Radionuklide, die Freisetzung beginnt
ca. 21 Stunden nach dem auslésenden Ereignis und dauert

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

schen Kustenbereich sind die Auswirkungen weniger pro-
blematisch, da hier fast alle Krankenh&duser auf3erhalb der
gefdhrdeten Bereiche liegen. In Hamburg liegt die iberwie-
gende Zahl der Krankenh&user nordlich der Elbe und damit
ebenfalls im nicht gefdhrdeten Bereich. An der niederséchsi-
schen Nordseekiste stellt sich die Situation jedoch weitaus
problematischer dar, da nahezu alle Krankenh&user in den
méglicherweise von Uberflutung betroffenen Gebieten lie-
gen. Dies konnte weitreichende Folgen fir die stationdre
Gesundheitsversorgung im nordlichen Niedersachsen ha-
ben. Besonders dramatisch wdren die mdoglichen Konse-
quenzen in den Kreisen Cuxhaven und Stade, da hier eine
Ruckverlegung auf weit im Hinterland befindliche Kranken-
hausstandorte notwendig wiirde, die zum Teil mehr als 40
Minuten Fahrzeit entfernt liegen. Im westlichen Ostfriesland
wirde sich die Versorgung vor allem auf das Krankenhaus in
Aurich konzentrieren, das mit seinen rund 250 Betten dann
allerdings bald an seine Kapazitdtsgrenzen stof3en wiirde.

etwa zwei Tage. Das Freisetzungsszenario ,FKA" wurde 2001
durch die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit
(GRS) bei einer Analyse von mdglichen Unfallszenarien fiir
deutsche Druckwasser-Reaktoren bestimmt und bei einer
erneuten Uberpriifung in 2010 durch die GRS als mdgliches
Szenario bestatigt, allerdings mit einer duBerst geringen Ein-
trittswahrscheinlichkeit. Die Folgen des Freisetzungsszena-
rios ,FKA” sind in etwa mit denen des Unfalls in Fukushima
Daiichi vergleichbar.

Um die Variabilitdt der Folgewirkungen in Abhangigkeit von
der meteorologischen und rdaumlichen Situation abzubil-
den, wurden parallel zwei Risikoanalysen fiir das gewahlte
Freisetzungsszenario an zwei unterschiedlichen Standorten
in Deutschland und zu zwei unterschiedlichen Jahreszeiten
erstellt. Ausgehend von einem angenommenen Kernkraft-
werksunfall mit gleichartiger Freisetzung radioaktiver Stoffe
wurde in der einen Risikoanalyse die Freisetzung aus einem
im landlichen Raum gelegenen Kernkraftwerk im Sommer
angenommen und in der anderen Risikoanalyse die Freiset-
zung aus einem in der Ndhe zu stadtischen Rdumen gelege-
nen Kernkraftwerk im Winter. Somit unterscheiden sich die
Ergebnisse der beiden Risikoanalysen insbesondere in den
Aspekten Zahl der zu evakuierenden und dauerhaft umzu-
siedelnden Menschen sowie Auswirkungen auf die landwirt-
schaftliche Produktion und den Erndhrungssektor.

25



Risikoanalyse Radioaktive Freisetzung: Verkehrsinfrastruktur
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Quelle: eigene Darstellung
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Szenario Land: Giiterverkehrsverflechtungen des vorlaufigen Sperrgebietes

ellorte

Eichfeld, Kreis

Eisenach, Stadtkreis
Goslar, Landkreis
Gotha, Kreis
Gottingen, Landkreis
Hameln-Pyrmont, Landkreis
Hersfeld-Rotenburg, Landkreis
Hildesheim, Landkreis
Holzminden, Landkreis
Hoxter, Kreis

Kassel, Kreisfreie Stadt

Kassel, Landkreis werpoal

Lippe, Kreis ottingham
Northeim, Landkreis Bri\gham
Osterode am Harz, Landkreis
Schaumburg, Landkreis
Schwalm-Eder-Kreis
Unstrut-Hainich-Krei
Wartburgkreis
Werra-MeiBner-Kreis
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Quelle: TraViMo auf Basis von Umlegungsdaten von TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH (2017)

Fir beide in der Risikoanalyse entwickelten Szenarien kann
auf Grund der rdumlichen Ausbreitung der radioaktiven Wol-
ke und der getroffenen MalBnahmen davon ausgegangen
werden, dass es kurzzeitig zu erheblichen Unterbrechungen
in den Verkehrsabldufen und -strémen und damit zu bun-
desweit splirbaren Auswirkungen sowohl im Personen- als
auch im Guterverkehr kommt.

Im Referenzfall KKW (landlicher Raum) werden wichtige
Ost-West- und Nord-Stid-Verbindungen im Bahn- und Stra-
Benverkehr in Mitteldeutschland unterbrochen, fir die
kurzfristig auch keine Ausweichmdoglichkeiten zur Verfi-
gung stehen. Bedeutende Binnenschifffahrtswege und Ver-
kehrsflughéfen sind hier jedoch nicht betroffen.

Das Giteraufkommen des gesamten, auf Kreisebene ab-
gegrenzten, vorldufigen Sperrgebietes nach ausgewahlten
Gltergruppen weist einen Schwerpunkt bei der Produkti-
on chemischer Erzeugnisse auf, die aus diesem Raum hin
zu den Seehidfen exportiert werden. Darliber hinaus sind
nennenswerte Transportstrdme in die umliegenden Kreise
Niedersachsens und Nordrhein-Westfalens mit Land- und
Forstwirtschaftlichen Erzeugnissen und Nahrungs- und Ge-
nussmitteln zu verzeichnen.

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Im Referenzfall KKW (urbaner Raum) werden ebenfalls wich-
tige Ost-West- und Nord-Siid-Verbindungen im Bahn- und
StralBenverkehr kurzfristig nicht zur Verfiigung stehen. Da-
riiber hinaus ist jedoch mit dem Flughafen Frankfurt/Main
der wichtigste deutsche Flughafen im Luftfracht- und Pas-
sagierverkehr betroffen, sodass auch hier kurzzeitig erheb-
liche Auswirkungen auf den deutschen und europdischen
Luftverkehr zu erwarten sind. Weiterhin werden langere Ab-
schnitte insbesondere des Rheins aber auch des Mains und
des Neckars kurzfristig nicht fir die Binnenschifffahrt zur
Verfligung stehen. Eine kurzfristige Sperrung ist im Bereich
der Binnenschifffahrt mit seinen in der Regel weniger zeitaf-
finen Guterverkehren allerdings weniger problematisch.

Das Guteraufkommen des gesamten, auf Kreisebene abge-
grenzten, vorlaufigen Sperrgebietes nach ausgewahlten G-
tergruppen weist auch hier einen Schwerpunkt bei der Pro-
duktion chemischer Erzeugnisse auf, die aus diesem Raum
hin zu den Seehéfen, hier allerdings iberwiegend zu den
ARA-Hafen (Amsterdam, Rotterdam und Antwerpen), expor-
tiert werden, jedoch um eine vielfaches tGber den Transport-
mengen des Szenarios KKW-Land liegen. Dieser Raum ist ein
immens wichtiger Produktionsstandort chemischer Erzeug-
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Szenario Urban: Giiterverkehrsverflechtungen des vorlaufigen Sperrgebietes

ellorte

Alzey-Worms, Landkreis
Aschaffenburg, Landkreis

Bad Dirkheim, Landkreis

Bad Kissingen, Landkreis
BergstraBle, Landkreis
Darmstadt-Dieburg, Landkreis
Darmstadt, Kreisfreie Stadt
Eisenach, Stadtkreis

Frankenthal (Pfalz), Kreisfreie Stadt
Frankfurtam Main, Kreisfreie Stadt
Fulda, Landkreis

Germersheim, Landkreis

GieBen, Landkreis

GroB-Gerau, Landkreis

Heidelberg, Kreisfreie Stadt
Hersfeld-Rotenburg, Landkreis
Hildburghausen, Kreis
Hochtaunuskreis

Karlsruhe, Kreisfreie Stadt
Karlsruhe, Landkreis

Landau in der Pfalz, Kreisfreie Stadt
Ludwigshafen am Rhein, Kreisfreie Stadt
Ludwigshafen, Landkreis
Main-Kinzig-Kreis

Main-Spessart, Landkreis
Mainz-Bingen, Landkreis
Mannheim, Universitatsstadt, Kreisfreie
Neustadt an der WeinstraBBe, Kreisfreie S
Odenwaldkreis

Offenbach am Main, Kreisfreie Stadt
Offenbach, Landkreis
Rhein-Neckar-Kreis

Rhon-Grabfeld, Landkreis
Schmalkalden-Meiningen, Kreis
Speyer, Kreisfreie Stadt

Sidliche WeinstraBBe, Landkreis
Suhl, Stadtkreis

Vogelsbergkreis

Wartburgkreis

Wetteraukreis

Worms, Kreisfreie Stadt
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Quelle: TraViMo auf Basis von Umlegungsdaten von TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH (2017)

nisse und ebenso fir die Produktion von Nahrungs- und Ge-
nussmitteln, die fur den Export vorgesehen sind.

Auf Grund der Kurzfristigkeit muss im gesamten Ausbrei-
tungsgebiet (vorlaufiges Sperrgebiete 48 h) nicht mit einer
nachhaltigen Schadigung der Verkehrsinfrastruktur gerech-
net werden. Ein langerfristiger Ausfall der Verkehrsinfra-
struktur (Luftverkehr, StraBenverkehr, Schienenverkehr) und
die Unterbrechung von Verkehrsstromen ist in dem vorlau-
figen Sperrgebiet nicht zu erwarten. Uber die weitere Ver-
wendbarkeit der im vorldufigen Sperrgebiet produzierten
und gelagerten Giiter, seien es chemische Erzeugnisse, Nah-
rungs- und Genussmittel und andere Erzeugnisse aus land-
und forstwirtschaftlicher Produktion, kann hier allerdings
keine Aussage getroffen werden.

Gravierender sind die Auswirkungen auf das Verkehrsge-
schehen durch eine langfristige (ein Jahr) oder dauerhafte
Sperrung von Gebieten im Nahbereich der KKW.

Wahrend im Referenzfall KKW (landlicher Raum) hierbei kei-
ne groBrdumig bedeutenden Verkehrsinfrastrukturen ausfal-
len, da weder Bundesautobahnen noch Strecken des Schie-
nenpersonenfernverkehrs, noch bedeutende Knotenpunkte
des Personen- oder Glterverkehrs betroffen sind, werden im

Referenzfall KKW (urbaner Raum) sowohl wichtige Verkehrs-
achsen (z. B. A 61) tiber den Rhein, als auch der Rhein selbst
als Deutschlands bedeutendste Binnenwasserstrale dau-
erhaft unterbrochen. Im StraRen- und Bahnverkehr sind je-
doch mogliche Ausweichstrecken vorhanden, die auch wei-
terhin eine, wenn auch unter héheren Verkehrsbelastungen
verzogerte, Verkehrsabwicklung ermoglichen.

Bei einer ldngerfristigen Unterbrechung der Binnenschiffs-
verkehre zwischen Oberrhein und den rheinabwarts lie-
genden Wirtschaftszentren und Seehéfen stehen hier keine
alternativen BinnenwasserstraBenverbindungen zur Verfi-
gung und eine Abwicklung der betroffenen Giiterverkehrs-
strome ist von anderen Verkehrstrdgern nur sehr schwer zu
erbringen.

Eine rdumlich und sachlich differenzierte Analyse der be-
troffenen Giiterverkehrsstrome zeigt hierbei, dass tiber den
betroffenen WasserstraBenabschnitt zurzeit neben Steine
und Erden mengenmaBig bedeutende Transporte von Mine-
ralélerzeugnissen (jahrlich rund 8 Mio. Tonnen rheinaufwarts
bzw. 12,5 Mio. Tonnen rheinabwarts), stattfinden. Karlsruhe
als sehr bedeutender, und einziger Erddlraffineriestandort
in Stidwestdeutschland wiirde von seinen Zulieferern und
seinen Abnehmern rheinabwarts durch die Sperrung des
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Giiterverkehrsstrome im dauerhaften Sperrgebiet
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Quelle: TraViMo auf Basis von Umlegungsdaten von TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH (2017)
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Giiteraufkommen am Hafen Germersheim (ausgewahlte Giitergruppen)

Giitergruppe HF Germersheim -> HF Rheinhausen HF Germersheim -> HF Worth

10 - Land- und forstwirtschaftliche Erzeugn. 3.691.692 1.224.591

21 - Steinkohle 3.051.171

33 - Steine und Erden, sonstige Bergbauerz. 504.718

40 - Nahrungs- und Genussmittel 779172 1.955.307

60 - Holz und Kork, Papier, Pappe, Druckerz.

72 - Mineraldlerzeugnisse 12.584.610

4.402.230
:l 1.586.059

80 — Chemische Erzeugnisse

90 - Sonstige Mineralerzeugnisse

100 - Metalle und Halbzeug 2.544.588
120 - Fahrzeuge 206.444
140 - Sekundarrohstoffe, Abfalle 2.986.235
160 — Gerate und Material fiir Giiterbeférderung 2.553.263
190 - Gutart unbekannt 9.322.847 3.642.002
T T T T T T T T T T T T T T T T
oM 2M aM - 6M 8M 10M 12M  14M 16M OM  2M 4aM - 6M 8M 10M 12M  14M  16M
Aufkommen (Tonnen) Aufkommen (Tonnen)

Rheins bei Germersheim abgeschnitten. Der Stralen- oder portmitteln (Transportgefdlle, Waggons, Tanklastziige) die
Schienenguterverkehr konnte angesichts der begrenzten Transportmengen der Binnenschifffahrt nur schwer Gber-
Kapazitdten der Verkehrswegeinfrastruktur und von Trans- nehmen.
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Die Diirre des Jahres 2018 hat bereits bedeutende Beein-
trachtigungen und Schédden in verschiedenen Bereichen
gezeigt. Historische Zeitreihen belegen, dass derartige Tro-
ckenjahre durchaus auch mehrere Jahre hintereinander
vorkommen kénnen. Damit erhéhen sich die Schadens-
potenziale in den verschiedenen Bereichen, die unter aktu-
ellen gesellschaftlichen Rahmenbedingungen nur in Form
eines entsprechenden Szenarios im Rahmen der vorgeleg-
ten Risikoanalyse aufgezeigt werden kdnnen.

Das Szenario dient damit als Leitlinie, um ein in der Praxis
durchaus realistisches Ereignis theoretisch zu analysieren
und notwendige Reaktionen durchspielen zu koénnen. Es
lehnt sich an reale Gegebenheiten an, verschérft diese al-
lerdings im Vergleich zu bereits eingetretenen Ereignissen,
unter realistischen Annahmen. Diesem Grundsatz folgend,
wurde eine der extremsten bisher erfahrenen Dirren in
Deutschland aus den Jahren 1971 bis 1976, fur die meteoro-
logische und hydrologische Beobachtungsdaten vorliegen,
als Grundlage fur ein denkbares Extremereignis herangezo-

Guterverkehrsaufkommen in der Binnenschifffahrt 2014

gen und fir die vorliegende Risikoanalyse wie folgt ange-
passt:

Die Niederschlagsmenge fiir die sechs Szenario-Jahre wur-
de im Verhdltnis zu den Referenzjahren (1971-1976) um
25 Prozent reduziert. Zusatzlich wurde die Mitteltemperatur
um 1° C erhoht, um den Einfluss des Klimawandels und der
damit verbundenen Temperaturerh6hung Rechnung zu tra-
gen. Wetterlagen, die zu einer Dirre fiihren, kdnnen auch
zu Hitze- und Kaltewellen flihren. Dazu wurde im sechsten
Jahr des Szenarios, basierend auf den Daten von 1976, die
Tagesmitteltemperatur im Februar um 5° C reduziert und im
August um 6° C erhoht.

Die Plausibilitat des Szenarios zeigt sich in der guten Uber-
einstimmung der meteorologischen Beobachtungen vom
ersten Szenario-Jahr mit denen in den Jahren 2018 und 2019.
Allerdings dauert das Durreereignis im Szenario liber einen
Zeitraum von sechs Jahren an. Im Gegensatz dazu kann zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht verlasslich abgeschéatzt wer-
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den, wann die aktuelle Dirre zu Ende sein wird. Allerdings
ist eine Dauer von sechs Jahren nicht unrealistisch, da, wie
oben erwédhnt, die Trockenperiode in Deutschland bereits
seit mindestens 2015 andauert.

Eine Durre in dem zugrundeliegenden Szenario fiihrt zu Be-
hinderung des Binnenschiffverkehrs und kann im Extremfall
sogar zu einem kompletten Ausfall des Verkehrstrégers fiih-
ren. Durch die Hitze und fallende Grundwasserstéande sinken
sowohl in den Flissen als auch in den Kandlen die Pegel-
stande. Die Aufrechterhaltung des Betriebs bei sinkenden
Wasserstanden wird zunehmend schwieriger. Mit Einschrén-
kungen bei der Beladung bis hin zur kompletten Einstellung
der Binnenschifftransporte ist zu rechnen. Die Belieferung
von Steinkohlekraftwerken per Binnenschiff zeigt beispiel-
haft, welche Konsequenzen aus einer Diirre entstehen kon-
nen (Buthe 2013). Eine ldngerfristige Stérung des Rheins
wirde zur Folge haben, dass insbesondere Verkehre von
und zu den ARA-Hafen nicht mehr per Binnenschiff stattfin-
den kdnnten.

Eine dauerhafte Unterbrechung der Verbindungen ohne
Substitution durch die Bahn wiirde zu massiven Versor-
gungsengpdssen in den stdlichen Regionen Deutschlands
sowie in der Schweiz im Bereich des Massengutes fiihren,
da die auf der ,Rheinschiene” transportierten Mengen in
Tonnen im zweistelligen Millionenbereich nicht ohne wei-
teres von anderen Verkehrstragern aufgenommen werden
kénnen. Insbesondere im Massengutbereich wiirde es da-
her auf Dauer zu massiven Problemen kommen. So misste
beispielsweise die Schwerindustrie ihre Produktion drosseln
oder sogar einstellen, da weder die Versorgung mit Rohstof-
fen, noch der Versand der fertigen Produkte weiter moglich
ware.

Niedrigwasser 2018

Die Einschdtzungen innerhalb des Szenarios wurden durch
die Realitat des Niedrigwassers 2018 vielfach bestédtigt. Die
Bundesanstalt fir Gewdsserkunde kommt riickblickend zu
dem Ergebnis, dass im Sommer 2018 Binnenschiffe auf-
grund der niedrigen Wasserstande ihre Ladekapazitat nicht
ausschépfen und nur mit geringer Auslastung fahren konn-
ten. So kam es im Monat August zu deutlich gesunkenen
Frachtzahlen und zu Umschlagseinbuf3en bei vielen Hafen
(z. B. Mannheim -42 %). Laut der Wasserstral3en- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) wurden in den Schleu-
sen Iffezheim ( -23,6 %), am Wesel-Datteln-Kanal (-24,9 %)

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

und am Main (Schleuse Kostheim, -21,8 %) deutlich weni-
ger Ladung verschifft als im Vorjahr. Zudem wurden weni-
ger Frachtschiffe geschleust (13,8 %, 12 % und 20,6 %). Eine
erste Abschatzung des Instituts fur Weltwirtschaft (IfW) zur
Wirkung des Niedrigwassers ergab eine Reduktion der Pro-
duktionszuwachsrate in Deutschland um 0,5 Prozentpunkte
im 3. und 4. Quartal des Jahres 2018. Drastisch betroffen
waren auch neben den Ausflugsschiffen vor allem Fahrbe-
triebe. Allein an der Mittelrheinstrecke ergab sich nach ers-
ten Schatzungen fir diese Branche ein Schaden von knapp
1 Mio. Euro. Fahrbetriebe an Rhein und Elbe mussten teil-
weise ihren Betrieb einstellen oder auf Schwerlasttransporte
verzichten sowie bauliche Malnahmen und Baggerarbeiten
vornehmen.

Lieferengpdsse/Energiewirtschaft

Auch die Abhédngigkeit vieler Industrieunternehmen von
Transporten Uber die BundeswasserstraBen wurde durch das
Niedrigwasser 2018 offensichtlich. Lieferengpasse fiihrten in
einigen Fabriken zu gedrosselter Produktion oder sogar Pro-
duktionsstopp. Besonders betroffen waren Industriestandor-
te am oberen Mittelrhein (z. B. BASF TDI-Produktion). Allein
der BASF in Ludwigshafen entstand durch die Folgen des
Niedrigwassers ein Verlust von 250 Mio. Euro.

Auch die allgemeine Treibstoffzulieferung war einge-
schrankt. Dies flihrte neben hohen Preisen an Tankstellen
zur Freigabe von Teilen der strategischen Energiereserven
der Bundesregierung. Es zeigte sich, dass die Transportwirt-
schaft tatsdchlich kurzfristig nicht ber genligend Trans-
portkapazititen im Straen- und Schienenguterverkehr
verfugt, um die reduzierten Transportkapazitdten in der Bin-
nenschifffahrt zu kompensieren, sodass die Folgen fiir die
Treibstoffversorgung bis in den Winter 2018/2019 zu spiren
waren. Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale In-
frastruktur hat 2019 mit einem Aktionsplan ,Niedrigwasser
Rhein” reagiert, um die Resilienz gegeniiber zukiinftigen
Niedrigwasserereignissen zu erhéhen.

Zudem mussten mehrere Kraftwerke ihre Stromproduktion
drosseln. Betroffen war u. a. das Kernkraftwerk Philippsburg
sowie die Kohlekraftwerke Bergkamen, Walsum und Mann-
heim. Ursdchlich hierflir waren einerseits Lieferengpasse
und andererseits eine auf Grund der erhéhten Wassertem-
peraturen eingeschrankte Wasserentnahme als Kihlwasser
fur die thermischen Kraftwerke.
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Werden durch ein Schadensereignis Verkehrsinfrastrukturen
im Uberregionalen bis bundesweiten Umfang beeintrach-
tigt, beschadigt oder zerstort, hat dies erhebliche Auswir-
kungen auf den Giterverkehr. Im Schienenguterverkehr
konnen durch ladngerfristige Schaden zum Beispiel an den
Oberleitungen, Signalanlagen etc., die Transportablaufe der-
art behindert werden, dass es in einigen Industriebranchen
zu Beeintrachtigungen in der Produktion und damit zu er-
heblichen volkswirtschaftlichen Schaden kommen kann.

Da einzelnen Verkehrsinfrastrukturelemente je nach Funk-
tion und Lage eine sehr unterschiedliche Bedeutung fiir den
reibungslosen Ablauf des Giiterverkehrs zukommt, sind In-
formations- und Bewertungsgrundlagen nétig, um die ein-
zelnen Verkehrsinfrastrukturelemente in ihrer Funktion und
Bedeutung fiir den Guterverkehr zu priorisieren. Darliber
hinaus ist es allerdings wichtig, die Robustheit Kritischer In-
frastrukturen zu analysieren, zum Beispiel mit Blick auf ihre
verkehrliche Erreichbarkeit. Um die ganzheitlichen System-
wirkungen besser zu verstehen, besteht noch weiterer For-
schungsbedarf.

Praventive MalBnahmen (Schaffung von Redundanzen, vor-
sorgende Lagerhaltung, Schutzbauwerke, Notfallplanung)
sind vor allem dort nétig, wo ein besonders hohes Scha-
denspotenzial auf eine hohe Kritikalitat trifft. Die so festge-
stellten Prioritdten waren im Katastrophenfall auch bei der
Beseitigung der entstandenen Schaden zu berticksichtigen.

Fir eine stabile und regelméaBige Versorgung der Bevol-
kerung aber auch der Wirtschaft sind primar Qualitat und

Vielfalt der infrastrukturellen Anbindung, Flexibilitdt in der
Lieferlogistik (mindestens bi- wenn nicht sogar trimodale
Belieferungsoptionen Strae/Schiene/Binnenschiff) sowie
Lagerkapazitdten von Bedeutung. Dabei ist davon auszu-
gehen, dass eine trimodal ausgerichtete Anbindung und
Lieferlogistik tendenziell robuster gegeniiber externen St6-
rungen ist als die alleinige Ausrichtung auf einen Verkehrs-
trager. Zudem koénnen die Verfligbarkeit und die tatsdch-
liche Nutzung von Lagerflichen mdgliche Stérungen in der
Verkehrsinfrastruktur und unterbrochene ,just-in-time” Lie-
ferungen puffern.

Das Transportstrom-Visualisierungs-Modell (TraViMo) und
das Erreichbarkeitsmodell des BBSR sind wichtige Grund-
lagen zur empirisch fundierten Einschatzung der verkehrli-
chen Auswirkungen vielféltiger Risikokonstellationen. Wie
im Beitrag anhand der verschiedenen Szenarien gezeigt wer-
den konnte, ermdglicht TraViMo auf Basis der vorhandenen
Verkehrsstatistiken sekundenschnell die tbersichtliche Dar-
stellung komplexer Analyseergebnisse in kartographischer
aber auch tabellarischer Form. Dabei werden die Giiter- und
Personentransporte rdumlich nachgezeichnet und fiir die
Risikoanalyse zielgerichtet analysiert. Zudem ist es mit Tra-
ViMo mdglich, die volkswirtschaftliche Bedeutung von Ver-
kehrsinfrastrukturen modellhaft abzubilden, Schwachstellen
zu identifizieren und so auch Méglichkeiten aufzuzeigen,
kritische Infrastruktur widerstandsfahiger gegeniber St6-
rungen zu machen. All dies pradestiniert TraViMo fiir den
Einsatz bei der Risikoanalyse Bund.
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