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Hinweise zu Zielsetzung und Interpretation des vorliegenden Berichts 

Die vorliegende Studie ð die im Rahmen des Forschungsprojektes ăEinfl¿sse von Wetter- und Klimaextre-

men auf überregionale Verkehrsströme ð Stresstestszenario Mittelrheinò (Kotzagiorgis et al. 2019) durch-

geführt wurde ð dient der Entwicklung und Erprobung einer modellgestützten Methode, mit der mögliche 

Auswirkungen witterungsbedingter Extremereignisse auf Verkehrsströme und Transportkosten ermittelt 

werden können. Diese sogenannten Stresstests zielen auf die Bewertung von Einzelereignissen. Sie sind 

nicht zu verwechseln mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen oder Klimafolgebewertungen, die die über meh-

rere Jahre gemittelten Verkehrs- und Klimabedingungen berücksichtigen. Zum Verständnis und zur Ein-

ordnung der Ergebnisse ist es wichtig, die getroffenen Szenarienannahmen zur Kenntnis zu nehmen und 

bei der Interpretation der Ergebnisse zu berücksichtigen. 

Die im Rahmen der Stresstests betrachteten witterungsbedingten Extremereignisse wurden so konstruiert, 

dass sie zwar prinzipiell möglich, aber so unwahrscheinlich sind, dass sie für die üblichen Planungs- und 

Bemessungsvorgänge keine Rolle spielen. Sie eröffnen die Möglichkeit die Grenzzustände des Verkehrssys-

tems auszuloten und denkbare Reaktionen verschiedener Akteure im Ereignisfall zu simulieren. So wurde 

beispielsweise ein besonders lang andauerndes Niedrigwasserereignis konstruiert, das statistisch ð soweit 

dies abgeschätzt werden kann ð nur rund alle 500 Jahre auftritt. Zum Vergleich: Das reale Extremniedrig-

wasserereignis des Jahres 2018 tritt statistisch etwa alle 50 Jahre auf.  

Bei der Entwicklung der modellgestützten Methode zur Ermittlung der Auswirkungen witterungsbedingter 

Extremereignisse auf die Verkehrsströme erfolgte zunächst eine Fokussierung auf mögliche Kapazitätseng-

pässe der Verkehrsinfrastruktur innerhalb Deutschlands unter den angenommenen Rahmenbedingungen. 

Andere Engpässe, wie die Verfügbarkeit von Fahrzeugen oder Fahrzeugführern, die in der Realität eine 

wichtige Rolle spielen, konnten in diesem Schritt noch nicht in die Simulation einbezogen werden. Es wurde 

also ð stark vereinfacht ð zunächst von einer unbegrenzten Verfügbarkeit ausgegangen. Zudem wurden nur 

unmittelbare Transportkosteneffekte quantifiziert. Nicht berücksichtigt wurden weitere wirtschaftlich rele-

vante Kostenaspekte, die sich z. B. aus Produktionsausfällen von Unternehmen aufgrund verzögerter Roh-

stofflieferungen oder erschöpfter Lagerkapazitäten, aus Wettbewerbsnachteilen der verladenden Unterneh-

men oder durch eine erhöhte Umweltbelastung durch eine Verkehrszunahme auf gewissen Verkehrsträgern 

bzw. Strecken (z. B. Lärm- und sonstige Emissionen) ergeben. 

Anpassungsmaßnahmen am Verkehrssystem wie z. B. eine Abladeoptimierung der Wasserstraße zielen da-

rauf ab das Verkehrssystem resilienter gegenüber witterungsbedingten Extremereignissen ð wie sie beispiels-

weise in den Stresstestszenarien definiert wurden ð zu machen und z. B. darauf hinzuwirken, dass verkehr-

liche Engpässe seltener auftreten. Mit solchen Anpassungsmaßnahmen werden die gesamtwirtschaftlichen 

Kosten solcher Ereignisse reduziert, welche im Rahmen dieser Forschungsstudie aufgrund fehlender Daten 

derzeit nicht betrachtet werden konnten. Die vorliegende Studie fokussiert lediglich auf einen Teil der ver-

kehrlichen Zusatzkosten, die mit der ereignisbedingten Verlagerung von Verkehren einhergehen und kann 

daher nicht direkt für die Plausibilisierung spezifischer Anpassungsmaßnahmen herangezogen werden. 

Die vorgestellten Ergebnisse bilden somit nur ausgewählte Teilaspekte des realen Geschehens ab. Die dar-

gestellten Kosten umfassen nur einen kleinen Teil der realen Kosten. In der 2. Forschungsphase des BMVI-

Expertennetzwerks (2020ð2025) wird die Methode weiterentwickelt. Ziel ist es, ein vollständigeres Abbild 

des Verkehrssystems zu schaffen und Erfahrungen mit weiteren Fallstudien (Stresstests) zu sammeln. 

 





 

Zusammenfassung 

Klimatisch beeinflusste Naturgefahren können die Verfügbarkeit der Verkehrsinfrastruktur und somit regi-

onale und überregionale Verkehrsströme beeinträchtigen. Besonders relevant sind diese Zusammenhänge 

auf hoch prioritären Verkehrsachsen, an denen aufgrund der naturräumlichen Bedingungen durch Ereig-

nisse (oder Ereigniskombinationen) mehrere Verkehrsträger gleichzeitig beeinträchtigt sein können. Diese 

Bedingungen sind z. B. im Verkehrskorridor des Mittelrheingebietes zwischen Bingen und Bonn gegeben. 

Der Einfluss von Naturgefahren auf die Verkehrsströme wurde dort im Rahmen des Forschungsprojektes 

ăEinfl¿sse von Wetter- und Klimaextremen auf überregionale Verkehrsströme ð Stresstestszenario Mittel-

rheinò (Kotzagiorgis et al. 2019) für ausgewählte Ereignisse untersucht. 

Das Untersuchungsgebiet umfasst mit dem Rhein die wichtigste deutsche Binnenschifffahrtsstraße, zwei 

mit Güter- und Personenverkehr hoch ausgelastete Eisenbahnstrecken auf beiden Seiten des Rheins und 

entlang der Mosel sowie zwei parallel zu den Flüssen verlaufende Bundesstraßen und zwei Bundesautobah-

nen (BAB 3, BAB 61) im Hinterland. Als Teil des TEN-V (Rhein-Alpen-Korridor) verbindet dieser Bereich 

des Verkehrssystems wichtige Wirtschaftszentren und kann damit als verkehrlich besonders bedeutsam an-

gesehen werden. Ferner traten in diesem Bereich in den letzten Jahren mehrfach witterungsbedingte Ver-

kehrseinschränkungen auf. Hangrutschungen an den steilen Hängen des Mittelrheintals führen immer wie-

der zu Sperrungen und Beschädigungen an der Straßen- und Schieneninfrastruktur. Die Niedrigwassersitu-

ation des Jahres 2018, die zu langanhaltenden Einschränkungen der Schifffahrt führte und starke wirtschaft-

liche Auswirkungen hatte, ist noch gut in Erinnerung. Die beiden letzten großen Hochwasserereignisse am 

Rhein (1993, 1995) führten zu erheblichen Beeinträchtigungen aller drei hierbei betrachteten Verkehrsträger 

mit entsprechend weitreichenden Konsequenzen. 

Im Rahmen der Zielstellung des Themenfeldes 1 im BMVI-Expertennetzwerk die Auswirkungen des Kli-

mawandels und extremer Wetterereignisse auf die deutsche Bundesverkehrsinfrastruktur zu beschreiben 

und mögliche Anpassungsmaßnahmen vorzuschlagen, ist die Verbesserung des Verständnisses über mögli-

che Reaktionen der einzelnen Verkehrsträger bei witterungsbedingten Verkehrseinschränkungen von großer 

Bedeutung. Welche Art von Ausfall bzw. Einschränkung führt in welchem Maß zu welcher Reaktion der 

Verkehrsträger, wie wirken die Verkehrsträger und ihre -netze zusammen und welche Faktoren können 

dabei relevant sein und welche eher nicht? Dieses Verständnis wurde mithilfe von Verkehrsstrommodellie-

rungen (Netzumlegungen von Güter- und Personenverkehrsströmen) erarbeitet. Es wurden Auswirkungen 

naturgefahrenbedingter Einschränkungen und Unterbrechungen im Personennah- und -fernverkehr sowie 

im Güterverkehr untersucht. Potentielle verkehrliche Zusatzkosten der jeweiligen Verfügbarkeitseinschrän-

kungen wurden verkehrsträgerübergreifend abgeschätzt. Die den Stresstests zugrundeliegenden Szenarien-

annahmen wurden vereinfachend und drastisch gewählt, um die Wirkung bislang unbeobachteter, aber the-

oretisch mºglicher ăStresssituationenò im Verkehrssystem modellhaft zu erfassen. Konstruiert wurden na-

turgefahrenbedingte Verkehrsunterbrechungen bzw. -einschränkungen von bisher nicht erfasster Länge von 

drei Wochen bis zu einem halben Jahr. Als Auslöser der Störungen wurden unter anderem gravitative Mas-

senbewegungen sowie Hoch- und Niedrigwasser angenommen.  

Bei den Verkehrsstrommodellierungen wurde die tatsächliche Kapazität der Verkehrsinfrastruktur soweit 

möglich berücksichtigt. Die entsprechenden Daten stammen aus der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) 

für das Analysejahr 2010 und für das Prognosejahr 2030 (BMVI 2016). Aufgrund fehlender Informationen 

konnte die Verfügbarkeit von Fahrzeugen (Lkw, Triebfahrzeuge, Waggons, Schiffe) und entsprechendem 

Personal derzeit nicht berücksichtigt werden. Daher wurde vereinfachend eine unbegrenzte Verfügbarkeit 

angenommen. Ebenfalls nicht berücksichtigt sind die Auswirkungen des derzeit in Planung befindlichen 

WasserstraÇenprojektes ăAbladeoptimierung Mittelrheinò, dass die Beseitigung abladerelevanter Schwellen 

und damit eine Verbesserung der Schifffahrtsbedingungen bei Mittel- und Niedrigwasser zum Ziel hat. So-

mit sollen niedrigwasserbedingte Leistungsfähigkeitseinschränkungen der Wasserstraße verringert werden. 
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Die Ergebnisse der Stresstestanalysen sind sehr vielschichtig und bieten zahlreiche Auswertungs- und Inter-

pretationsmöglichkeiten. Unter den getroffenen, in einigen Fällen datenbedingt noch unvollständigen und da-

mit stark vereinfachenden Annahmen der Verkehrsstrommodellierung (z. B. zu Lagerzeiten, zur Verfügbar-

keit von Fahrzeugen und Fahrern, zur Nutzung ausländischer Netze etc.) konnten im Modell die Personen- 

und Güterverkehre in allen Stresstestszenarien über deren jeweiligen Betrachtungszeitraum hinweg im We-

sentlichen durchgeführt werden, allerdings zu höheren Kosten und mit teilweise erheblichem (zeitlichem, 

logistischem) Mehraufwand (Tabelle 0-1). Zudem wurden einige Verkehre nur zeitlich verzögert abgefahren, 

was in Abhängigkeit vom Zeitumfang der Verzögerung in einigen Branchen zu erheblichen wirtschaftlichen 

Schäden führen kann. 

Die im Bericht dargestellten Kosten der Transportausfälle- oder -einschränkungen umfassen keine über den 

reinen Transport hinausgehenden Folgekosten. Kosten für Unternehmen, deren Rentabilitäts- und Wettbe-

werbssituation unter den zwischenzeitlichen Transportengpässen leidet, sind nicht berücksichtigt. Bei den 

Modellrechnungen wurde die begrenzte Kapazität der Verkehrsinfrastruktur einbezogen. Aufgrund fehlen-

der Detailinformationen nicht berücksichtigt werden konnte hingegen die suprastrukturelle Verfügbarkeit, 

z. B. von Fahrzeugen (Lkw, Lokomotiven, Waggons, Schiffen etc.), Umschlagkapazitäten und entsprechen-

dem Personal, sodass diese als unbegrenzt zur Verfügung stehend angenommen wurden. Damit sind die 

gewonnenen und die in Tabelle 0-1 dargestellten Aussagen als eine Mindestgröße aus den Szenarien zu 

erwartender negativer Effekte zu verstehen. Sie erlauben zudem die Separierung der Kapazitätseffekte von 

weiteren Effekten. Auch die Allgemeingültigkeit der Aussagen und Kosten muss derzeit noch infrage gestellt 

werden. Beispielsweise gehört zu jedem Stresstestszenario auch eine Storyline, das heißt eine Abfolge von 

Ereignissen und Prozessen, die bei der Frühwarnung oder Vorhersage zum jeweiligen Ereignis beginnt und 

die individuellen Möglichkeiten der betroffenen Unternehmen zur Lagerhaltung und ggf. auch Zeiträume 

und Entscheidungswege zu einer Anpassung logistischer Prozesse einschließt. Hierbei mussten im Rahmen 

der Untersuchung pauschale und daher mit Unsicherheiten behaftete Annahmen getroffen werden. 

In der verkehrsträgerübergreifenden Gesamtsicht treten die spezifischen Charakteristika der Verkehrsträger 

deutlich hervor. Zunächst einmal zeigt sich die Straße gegenüber allen betrachteten Einwirkungen als recht 

flexibel und kann naturgefahrenbedingte Sperrungen aufgrund der hohen Netzredundanz durch Umroutung 

innerhalb des Straßennetzes oft kompensieren. Dies ist jedoch mit zusätzlich zu fahrenden Kilometern, 

längeren Fahrzeiten und höheren Kosten verbunden. Verkehrsverlagerungen finden eher von der Schiene 

und der Wasserstraße auf die Straße statt als umgekehrt und mit Blick auf den Güterverkehr insbesondere 

zwischen diesen beiden massengutaffinen Verkehrsträgern. Beiden Verkehrsträgern ist u. a. gemeinsam, 

dass sie im Unterschied zur Straße kaum innerhalb des eigenen Netzes Verkehre verlagern können. Die 

Verlagerung des Massenguttransportes auf die Straße ist preislich wiederum nicht attraktiv. Innerhalb des 

Wasserstraßennetzes sind die Ausweichmöglichkeiten naturgemäß sehr gering. Im Schienennetz des Unter-

suchungsraumes sind zwar theoretisch Ausweichrouten vorhanden, jedoch nicht mit in geeigneter Qualität 

vorliegender, ausreichender Kapazität (z. B. fehlende Elektrifizierung, Achslastbeschränkungen). Aufgrund 

der fehlenden Kapazitäten im Schienennetz des Untersuchungsraumes und um alle von den betroffenen Ab-

schnitten verdrängten Verkehre aufzunehmen, werden diese Verkehre dann per Lkw auf der Straße befördert. 

Mit Blick auf die hier ermittelten verkehrlichen Kosten ist das Stresstestszenario ăNiedrigwasserò aufgrund 

seiner langen Andauer sowie der großen betroffenen Gütermenge, die teilweise zu verlagern ist, mit Zusatz-

kosten zwischen 250 und 300 Mio. Euro über den gesamten Szenariozeitraum von 180 Tagen am teuersten. 

Wie das Niedrigwasser 2018 gezeigt hat, sind die volkswirtschaftlichen Auswirkungen einer solchen extrem-

langandauernden Niedrigwassersituation um ein Vielfaches höher als die hier betrachteten verkehrlichen 

Zusatzkosten, die sich rein auf die Mehrkosten des Transports der Güter beziehen. Die umfassenden Trans-

portkapazitäten der Wasserstraße können in der Praxis durch andere Verkehrsträger nicht kurzfristig und 

vollständig substituiert werden.  

 



 

Tabelle 0-1: Zusammenstellung ausgewªhlter Ergebnisse der Stresstests ăMittelrheinò. Erlªuterungen zu den Modellansªtzen und Kostenangaben s. Text. 

Szenario 
1 ð gravitative Massenbewegung 

(Felssturz Loreley) 

2 ð Hochwasser  

Rhein 

3 ð Niedrigwasser 

Rhein 

4 ð Extremereignis 

Straße 

5 ð Extremereignis 

Schiene 

Beschreibung des Stresstestszenarios Typ: Sperrung 

,  

Strecken: Bundesstraße 42 und Schienen-

strecke 3507 (rechtsrheinisch) zw ischen 

St. Goarshausen und Urbar 

Dauer: 21 Tage 

Typ: Sperrung 

, ,  

Strecken: Bundesstraße 9, Schienenstrecke 

2630 (linksrheinisch) und BWaStr Rhein 

(inkl. Fähren) im Raum Oberwesel 

Dauer: 21 Tage 

Typ: Starke Einschränkung 

 

Strecken: Mittelrhein, Raum Ober-

wesel (Pegel Kaub: 53 cm)  

 

Dauer: 180 Tage 

Typ: Sperrung 

 

Strecke: BAB 3 zw ischen 

Dierdorf und Ransbach-

Baumbach 

Dauer: 180 Tage 

Typ: Sperrung 

 

Strecke: Moselstrecke 

3010 zw ischen Koblenz-

Güls und Winningen 

Dauer: 180 Tage 

Bezugsjahr 2010 2030 2010 2030 2010 2030 2030 2030 

 
        

betroffene Kfz pro Tag 3.100 2.250 8.900 10.100 ɣ ɣ 98.000 ɣ 

zusätzliche Distanz in km pro Fahrt  

a) Personenverkehr 

b) Güterverkehr 

 

2 

2 

 

2 

2 

 

13 

8 

 

16 

9 

 

ɣ 

ɣ 

 

ɣ 

ɣ 

 

7 

7 

 

ɣ 

ɣ 

zusätzlicher Zeitaufwand in Min pro Fahrt  

a) Personenverkehr 

b) Güterverkehr 

 

5 

6 

 

5 

6 

 

1 

6 

 

2 

3 

 

ɣ 

ɣ 

 

ɣ 

ɣ 

 

7 

5 

 

ɣ 

ɣ 

Transportausfall in 1000 t pro Tag 0 0 0 0 ɣ ɣ 0 ɣ 

         

betroffene Züge pro Tag 194 220 156 253 ɣ ɣ ɣ 131 

betroffene Personen pro Tag* 687 822 13.600 19.400 ɣ ɣ ɣ 6.027 

zusätzliche Reisezeit in Min. pro Personenfahrt** 40 40 45 45 ɣ ɣ ɣ 30 

betroffene Gütermengen in 1000 t pro Tag 75 95 36 87 ɣ ɣ ɣ 40 

Transportausfall in         

a) Zügen pro Tag 12 59 6 25 ɣ ɣ ɣ 10 

b) 1000 t pro Tag 7,6 32 4 15 ɣ ɣ ɣ 5,4 

         

betroffene Gütermenge in 1000 t pro Tag ɣ ɣ 134 176 204 255 ɣ ɣ 

Transportausfall in1000 t pro Tag ɣ ɣ 134 176 137 182 ɣ ɣ 

Verlagerung auf (zus. Gütermenge in 1000 t pro Tag)  

 

3,6 27,2 66 87 13,1 15,8 0 4,3 

 
0 0 71 100 124 166 0 0 

 

4 4,7 0 0 0 0 0 1 

Verkehrliche Kosten in û 

a) für die gesamte Ereignisdauer  2.310.000 14.154.000 39.900.000 51.681.000 301.500.000 255.240.000 87.480.000 25.020.000 

b)  pro Ereignistag 110.000 674.000 1.900.000 2.461.000 1.675.000 1.418.000 486.000 139.000 

*Im Nah- und Fernverkehr; **Im Nahverkehr. Der Mehraufwand im Fernverkehr ist geringer. 
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Dass das im Stresstestszenario angenommene Niedrigwasserereignis tatsächlich sehr selten ist, zeigt ein 

Blick in die insgesamt rund 4.000 Jahre simulierter Abflüsse (alle Szenarien, alle validen Projektionen), die 

im Themenfeld 1 des BMVI-Expertennetzwerks entstanden sind. Die im Stresstestszenario angenommene 

ununterbrochene Dauer von 180 Tagen mit einem Pegelstand von unter 53 cm am Pegel Kaub wird nur 

einmal simuliert1. 

Pro Tag sind die verkehrlichen Zusatzkosten beim Stresstestszenario ăHochwasserò am hºchsten (ca. 

2 Mio. Euro), da hierbei alle drei Verkehrsträger betroffen sind. Die kürzere Dauer dieses Stresstests 

(21 Tage mit Sperrungen) erlaubt es einigen Branchen, den Transportengpass in gewissem Umfang über 

Lagerhaltung auszugleichen. 

Die im Rahmen einer Befragung von Unternehmensseite genannten Anpassungsmaßnahmen bestätigen im 

Wesentlichen die Ergebnisse früherer Projekte (Nilson 2014, Scholten 2010, Scholten und Rothstein 2012). 

In Bezug auf das Management und die Entwicklung der Verkehrsträger und ihrer Infrastruktur sind u. a. 

folgende Maßnahmen zu nennen: 

Á gezielte Entwicklung des intermodalen Transports (inkl. Einbeziehung von Strecken/Kapazitäten 

im benachbarten Ausland) 

Á Entwicklung von Notfallplänen zur Sicherstellung des Verkehrs in besonders sensiblen Bereichen 

Á Erweiterung von Hochwasserschutzmaßnahmen (inkl. überregionalem Hochwasserschutz) 

Á Erweiterung des Rückschnittprogrammes der DB Netz AG (inkl. der vom Güterverkehr nutzbaren 

Nebenstrecken) 

Á Erweiterung von Sicherungsmaßnahmen im Bereich in der Verkehrsinfrastruktur (Hangrutschun-

gen und Felsstürzen, Eis, Frost, Hitze) 

Bezogen auf die in der Region ansässigen Wirtschaftsunternehmen wurden folgende Maßnahmen und Re-

aktionsmöglichkeiten bezüglich des (zukünftig ggf. gehäuften Auftretens) von extremwetterbedingten Ver-

kehrseinschränkungen genannt: 

Á Schaffung zusätzlicher Lagerkapazitäten 

Á Aufbau eigener/angepasster Fuhrparks (Lkw, Schienenfahrzeuge, flachgehende Schiffsflotte) 

Á Bau von Pipelines (flüssiges Massengut) 

Á räumliche und oder zeitliche Verkehrsverlagerung (inkl. Nutzung anderer Seehäfen) 

Á Mobilitäts- und Verkehrsvermeidung 

Á Drosselung von Produktionsprozessen 

Eine Standortverlagerung von Unternehmen wurde als Option bei der Befragung allenthalben ausgeschlossen, 

da in allen Regionen der Welt mit Extremwetterereignissen zu rechnen ist. Die Umsetzung der Maßnahmen 

hängt im Wesentlichen von Aspekten der Wirtschaftlichkeit und der Machbarkeit ab. Hierzu gehören:  

Á Häufigkeit und Ausprägung der Extremsituationen 

Á Grad der Transportabhängigkeit  

Á genehmigungsrechtliche Aspekte (Raumplanung, Beteiligungsprozesse) 

Á politische Rahmenbedingungen (inkl. einer Subventionierung) 

Die vorgestellten Ergebnisse bilden nur ausgewählte Teilaspekte des realen Geschehens ab. Die dargestell-

ten Kosten umfassen somit nur einen kleinen Teil der realen Kosten. In der 2. Forschungsphase des BMVI 

Expertennetzwerks (2020-2025) wird die Methode weiterentwickelt. Ziel ist es, ein vollständigeres Abbild 

des Verkehrssystems zu schaffen und Erfahrungen mit weiteren Fallstudien (Stresstests) zu sammeln. 

                                              
1  Zeitraum: 210 Tage zwischen Mai und Dezember 2092 bei der Modellkette RCP85-HadGEM2HADGEM2-r1-REMO-LARSIM. 



 

1 Hintergrund und Zielstellung 

 

1.1 Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf das Verkehrssystem 

Der Ausfall der Rheintalbahn zwischen August und Oktober 2017 hat sowohl in der Bevölkerung als auch 

bei den Wirtschaftsunternehmen einen bleibenden Eindruck hinterlassen. Die durch Gleisabsenkungen der 

Rheintalbahn über dem Tunnel Rastatt bedingte Streckensperrung ging mit erheblichen Auswirkungen auf 

den Schienenverkehr im südwestdeutschen Raum einher und verdeutlichte eindrucksvoll mit welchen er-

heblichen Störungen der öffentlichen Versorgung und der Mobilität ein Ausfall von bedeutenden Infra-

strukturen verbunden ist. Solche Einschränkungen der Verkehrsflüsse können durch vielfältige Faktoren 

hervorgerufen werden, so auch durch extreme Wetter- und Klimaereignisse. Wettereignisse, die in den letz-

ten Jahren das deutsche Verkehrsnetz beeinträchtigt haben, sind beispielsweise das Elbehochwasser im Jahr 

2013, der Pfingststurm von 2014 in Nordrhein-Westfalen, der Orkan Niklas von 2015 in Nordrhein-West-

falen und Niedersachsen, das Sturmtief Xavier Anfang Oktober 2017 sowie die extremen Niedrigwasserpe-

rioden in 2015 sowie 2018 am Rhein und an der Elbe. In allen Fällen war der Transport erheblicher Güter-

mengen sowie die Mobilität vieler Menschen beeinträchtigt, in mehreren Fällen auch für längere Zeit. 

Die Betroffenheit eines Verkehrsinfrastrukturabschnitts bezüglich der Auswirkungen von Extremereignis-

sen ist von verschiedenen Faktoren abhängig. Entscheidend sind ð neben der Intensität und Dauer des 

Ereignisses ð der Bauzustand, die umgebende Natur und/oder Bebauung, die strukturelle Bedeutung des 

Streckenabschnitts (z. B. Anzahl der Verkehrsteilnehmer/Fahrzeuge pro Tag) sowie die Qualität und Quan-

tität der Ausweichstrecken.  

1.2 Einordnung in das Themenfeld 1 des BMVI-Expertennetzwerks 

Im Jahr 2016 wurde das BMVI-Expertennetzwerk ins Leben gerufen. Ziel dieses neuen Formats der Res-

sortforschung ist es, das in den beteiligten Bundesoberbehörden vorhandene Wissen zu vernetzen und vor 

dem Hintergrund wichtiger Zielstellungen des BMVI zu nutzen. Das Themenfeld 1 ăVerkehr und Infra-

struktur an Klimawandel und extreme Wetterereignisse anpassenò des BMVI-Expertennetzwerkes zielt da-

rauf ab, das deutsche Verkehrssystem resilienter gegenüber dem Klimawandel und extremen Wetterereig-

nissen zu machen. Aufbauend auf konsistenten Datengrundlagen zur vergangenen und projizierten Klima-

Á Im Rahmen einer verkehrsträgerübergreifenden Stressteststudie für die Mittelrheinregion wurden 

im BMVI-Expertennetzwerk die möglichen Auswirkungen extremwetterbedingter Verkehrsein-

schränkungen auf die überregionalen Verkehrsströme untersucht. 

Á Das Verkehrssystem wird dabei anhand konstruierter Extremszenarien modellhaft unter Stress 

gesetzt. 

Á Mittels von Verkehrsstrommodellierungen und unterstützt durch Unternehmensbefragungen 

wird verdeutlicht, wie sich Verkehrsströme bereits heute an witterungsbedingten Stress anpassen. 

Á Ziel der Analysen ist die Ableitung von Aussagen zur vorhandenen Klimaresilienz des Verkehrs-

systems unter Berücksichtigung von Verlagerungskapazitäten und Ausweichstrecken für den Per-

sonen- und Güterverkehr sowie einer zeitlichen Verschiebung von Transporten. 

Á Als Untersuchungsgebiet für die Stressteststudie wurde die verkehrlich bedeutsame Region Mit-

telrhein ausgewählt, wo die drei betrachteten Verkehrsträger in enger räumlicher Nähe zueinander 

liegen. Das Verkehrssystem in dieser Region ist aufgrund der naturräumlichen und geologischen 

Gegebenheiten potenziell von vielfältigen klimatischen Einflüssen betroffen. 
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entwicklung (SP-101 Szenarienbildung, Brienen et al. (2020)) wird die Betroffenheit des deutschen Verkehrs-

systems durch Hochwasser (einschließlich Überschreitung des höchsten Schifffahrtswasserstands HSW; SP-

103 Hochwassergefahren, Rauthe et al. (2020)), Sturm (SP-104 Sturmgefahren, Bott et al. (2020)), gravitative Mas-

senbewegungen (SP-105 Hangrutschungen, Lohrengel et al. (2020)) sowie Niedrigwasser und Aspekte der 

Wasserbeschaffenheit (SP-106 Schiffbarkeit und Wasserbeschaffenheit, Nilson et al. (2020)) analysiert und bewer-

tet (SP-102 Klimawirkungsanalyse, Hänsel et al. (2020b)). Mögliche Maßnahmen und Strategien zur Anpassung 

an die zu erwartende Klimavariabiliät, die projizierten Veränderungen im mittleren Klimazustand sowie der 

Häufigkeit und Intensität von Extremwetterereignissen werden exemplarisch erarbeitet und getestet (SP-

107 Anpassungsoptionen, Norpoth et al. (2020)). In ausgewählten Fokusgebieten im Küsten- (SP-108 Fokusge-

biete Küsten, Schade et al. (2020)) und Binnenbereich (SP-109 Fokusgebiete Binnen, vorliegender Bericht) werden 

spezifische Herausforderungen, wie beispielsweise der Meeresspiegelanstieg und damit verknüpfte Gefah-

ren adressiert und neue methodische Herangehensweisen, wie die Analyse von Stresstestszenarien einbezogen. 

 

Abbildung 1-1: Forschungsschwerpunkte des Themenfeldes 1 ăVerkehr und Infrastruktur an Klimawandel 
und extreme Wetterereignisse anpassenò einschlieÇlich der jeweils koordinierenden Bundesoberbehörde. 

Im Rahmen einer durch die Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt; Geschäftszeichen: FE 69.0001/2017) 

durchgeführten und von einem durch das BMVI-Expertennetzwerk bestückten Betreuerkreis begleiteten 

Projektvergabe wurde die Aufgabenstellung ăEinfl¿sse von Wetter- und Klimaextremen auf überregionale 

Verkehrsströme ð Stresstestszenario Mittelrheinò durch die TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH 

und die Arbeitsgruppe Geowissenschaftliches Ressourcenmanagement der Hochschule Konstanz bearbei-

tet. In diesem Bericht werden die wesentlichen Datengrundlagen und Erkenntnisse aus dem Projektbericht 

aus Sicht der Fokusgebiete Binnen im Themenfeld 1 des BMVI Expertennetzwerkes zusammengefasst. 
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1.3 Szenarienbasierte Bewertungsansätze 

Klimaszenarien:  Generell sind unterschiedliche szenarienbasierte ð sprich auf Annahmen beruhende ð 

Ansätze zur Bewertung der Auswirkungen möglicher Klimaänderungen möglich (s .a. Brienen et al. (2020), 

Hänsel et al. (2020a)). Innerhalb des Themenfeldes 1 erfolgen die meisten Analysen und Bewertungen zur 

zukünftig möglichen Belastung des Verkehrssystems durch Klimawandel und Extremereignisse basierend 

auf Klimamodellsimulationen unter den Treibhausgaskonzentrationsszenarien (RCP: Representative Concent-

ration Pathways; Moss et al. 2010) RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5. Diese RCP-Szenarien fassen mögliche zu-

künftige Entwicklungen der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphäre zusammen, wie sie durch un-

terschiedliche Szenarien der sozioökonomischen Entwicklung (SSP: Shared Socioeconomic Pathways; OõNeill et 

al., 2014; van Vuuren et al., 2014) erreicht werden können. Dadurch wird unter Nutzung von Modellensem-

bles die Bandbreite möglicher zukünftiger Entwicklungen von für das Verkehrssystem relevanten meteoro-

logischen, ozeanographischen und hydrologischen Indizes bewertbar. 

Stresstestszenarien:  Ein alternativer Ansatz zur Bewertung der Auswirkungen von Extremereignissen ist 

die Definition sogenannter Stresstestszenarien. Hier wird ð zunächst einmal unabhängig von der mittels 

Modellen projizierten Klimaentwicklung ð ein Szenario definiert, das eine besonders große, theoretisch 

mögliche aber bislang evtl. noch nicht beobachtete Belastung für das betrachtete System darstellt. Durch 

die hypothetische Annahme einer extremwetterbedingten, langandauernden Sperrung oder deutlichen Ka-

pazitätseinschränkung ausgewählter Streckenabschnitte im deutschen Verkehrsnetz, werden die Auswirkun-

gen solcher potentiell möglichen Ereignisse auf überregionale Verkehrsströme und entsprechende Ver-

kehrsverlagerungsmöglichkeiten bewertbar. Auf Basis des damit generierten Systemverständnisses können 

Rückschlüsse auf die Belastbarkeit und Redundanz des Verkehrssystems im Untersuchungsgebiet gezogen 

und unterschiedliche Reaktions- bzw. Anpassungsmöglichkeiten diskutiert werden.  

In weiteren anschließenden Untersuchungen können dann gesamthafte Aussagen entwickelt werden, inwie-

weit die extremen Bedingungen der Stresstestszenarien im Ensemble der projizierten Klimaentwicklungen 

bis zum Ende des 21. Jahrhunderts auftreten und somit vor dem Hintergrund des anthropogen verstärkten 

Klimawandels "real" werden könnten. Dieser Analyseschritt wird in der zweiten Phase des BMVI-Exper-

tennetzwerks umgesetzt. 

1.4 Zielstellung des Projektes ăStresstestszenarien Mittelrheinò 

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden für den Mittelrhein verkehrsträgerübergreifende, die 

Straße, Schiene und das Binnenschiff betreffende, Stresstestszenarien entwickelt und angewendet. Ziel ist 

neben der Beschreibung und Quantifizierung der Wirkungen von lokalen Verfügbarkeitseinschränkungen 

der Infrastruktur auf die lokalen und überregionalen Verkehrsströme im Untersuchungsgebiet auch die Er-

arbeitung einer verkehrsträgerübergreifenden Gesamtsicht bzw. eines intermodalen Systemverständnisses 

bezüglich des Zusammenwirkens von Infrastruktur und Verkehrsströmen. Das ist vor allem in Hinblick auf 

die Bewertung von Betroffenheiten und die Einstufung möglicher Anpassungsoptionen im Kontext ver-

kehrsträgerübergreifender Forschung und Entwicklung von Bedeutung. Basierend auf System- und Ver-

kehrsdaten der BVWP (BMVI 2016) und der Verkehrsverflechtungsprognose (BMVI 2015b) werden die 

Auswirkungen für die Verkehrssituation in 2010 und 2030 miteinander verglichen. Die Stresstestszenarien 

beziehen sich auf Extremereignisse und damit auf außergewöhnliche Verkehrsträgerausfälle auch in Bezug 

auf die Andauer der untersuchten Einschränkungen. Im Rahmen dieser Ereignisse kommt es zu einer sub-

stanziellen Verringerung der Transport- bzw. Infrastrukturkapazität bis hin zu einer Vollsperrung einzelner 

oder mehrerer Strecken bzw. Verkehrsträger. Dies ist mit entsprechenden Folgen auf allen Ausweichstre-

cken bzw. auf die Versorgungs- und Produktionssituation der davon betroffenen Teile der Bevölkerung 

oder Unternehmen verbunden.  
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Ziel der Analysen ist die Ableitung von Aussagen zur vorhandenen Klimaresilienz des Verkehrssystems 

unter Berücksichtigung von verkehrsträgerübergreifenden Verlagerungskapazitäten auf vorhandenen Aus-

weichstrecken für den Personen- und Güterverkehr sowie einer zeitlichen Verschiebung von Transporten 

ohne Umsetzung weiterer Anpassungen an der Infrastruktur. Potentiell mögliche und branchenspezifisch 

unterschiedliche Reaktionen der Verkehrsteilnehmer werden in Abhängigkeit der unterschiedlichen Ereig-

nisfälle beschrieben.  

Folgende Fragen werden im Rahmen der Projektbearbeitung adressiert:  

(1) Welche Verkehre sind von den durch das jeweilige Stresstestszenario definierten Restriktionen be-

troffen? Wie stark ist der Verkehr unter der definierten Dauer der Einschränkung betroffen und 

welche Branchen/Wirtschaftsbereiche betrifft es?  

(2) Wie reagieren die betroffenen Personen und Unternehmen (verladende Wirtschaft) auf die entstan-

denen Einschränkungen? Gibt es branchenbezogen unterschiedliche Anpassungsstrategien und wie 

sehen diese aus?  

(3) Welchen Einfluss hat die Dauer der Einschränkung auf die Anpassungsreaktion und die damit ver-

bundenen Wirkungen? 

(4) Zu welchen Auswirkungen, wie z. B. Veränderungen der Transportkosten sowie Veränderungen 

der Lieferketten (Länge der Wege, Transport- und Reisedauer etc.) führen Einschränkungen der 

Infrastruktur?  

1.5 Untersuchungsgebiet Mittelrhein 

Der Verkehrskorridor des Mittelrheingebietes (Abbildung 1-2) ð hier definiert als der Rheinabschnitt von 

der Nahemündung in Bingen bis zur Mündung der Sieg bei Bonn ð umfasst zum einen mit dem Rhein die 

wichtigste deutsche Binnenschifffahrtsstraße2, zwei mit Güter- und Personenverkehr hoch belastete Eisen-

bahnstrecken auf beiden Seiten des Rheins sowie zwei parallel dazu verlaufende, stark frequentierte Bun-

desstraßen (B9, B42). Zum anderen sind im Hinterland des Rheins zwei Autobahnen als mögliche Aus-

weichoptionen im Einschränkungsfall vorhanden sowie mehrere teilweise trimodal ausgestattete Hafen-

standorte für erforderliche Verkehrsverlagerungen.  

Das Mittelrheineinzugsgebiet hat naturräumlich sowohl Anteil am Rheinischen Schiefergebirge (inkl. Eifel, 

Westerwald, Hunsrück und Taunus) als auch an kleineren Teilen des nördlichen Oberrheintieflands und des 

Saar-Nahe-Berg- und Hügellandes (MUFV-RLP 2005). Das Klima im Mittelrheintal ist regenarm (500ð650 

mm/Jahr), in den Mittelgebirgslandschaften im Einzugsgebiet liegt dagegen die Niederschlagsmenge bei 

700ð900 mm/Jahr und im westlichen Hunsrück sowie in Teilen des Westerwalds lassen sich sogar Nieder-

schlagsmengen von bis zu 1100 mm/Jahr finden (MUFV-RLP 2005).  

Wie der nördlichste Abschnitt des Oberrheins ist der Abfluss des Mittelrheins aufgrund der Zuflüsse aus 

den Mittelgebirgen zunehmend pluvial3 geprägt. Das aus den Alpen stammende und bis zur Main-Mündung 

bestimmende nival geprägte Abflussregime wird zunehmend überlagert (komplexes Abflussregime). Die 

Mosel trägt deutlich zum Abflussgeschehen des Rheins bei. Typisch für den mittleren Jahresgang des Ab-

flusses im Mittelrheingebiet sind zwei Abflussmaxima (Dezember-März und Juni-Juli) zu erkennen (Abbil-

dung 1-3), die durch die oben erwähnte Überlagerung eines nivalen mit einem pluvialen Regimes entstehen 

(Belz et al. 2007, MUFV-RLP 2005). 

                                              
2  Im Bereich des Niederrheins zwischen Duisburg und deutsch-niederländischer Grenze finden rd. 75% der deutschen Binnen-

schiffstransporte statt. 
3  Das Abflußregime bezeichnet den jahreszeitlichen Verlauf der Wasserführung in einem Fließgewässer. Es werden glaziale (bei 

Gletscherbedeckung des Einzugsgebietes), nivale (Einflüsse der Schneeschmelze im Gebirge) und pluviale Regime (Regenre-

gime) unterschieden. 
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Abbildung 1-2: Verkehrsinfrastruktur in der Mittelrheinregion (Quelle: TTS TRIMODE Transport Soluti-
ons GmbH). 
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Abbildung 1-3: Vieljähriger mittlerer Monatsabfluss am Pegel Kaub (Mittelrhein) (Daten: WSV, Auswer-
tung: BfG, basierend auf WSV 2007). 



 

2 Daten und Methoden  

 

2.1 Definition der Stresstestszenarien 

2.1.1 Auswahl der untersuchten Szenarien 

In den lokalen Medien wird recht häufig über extreme Wetterereignisse und deren Auswirkungen auf den 

Verkehr im Mittelrheingebiet und angrenzenden Regionen berichtet. Dies betrifft insb. die Ereignisse Han-

grutschung, Hochwasser, Niedrigwasser und Sturm sowie Kombinationen dieser Einzelereignisse. Exemp-

larisch dargestellt ist in Abbildung 2-1 die Häufigkeit der Nennung dieser Ereignisse in Pressetexten zwi-

schen 2011 und 2018. Grundsätzlich lässt sich auf Basis dieser Datenlage nicht feststellen, ob die Artikelan-

zahl von der Schwere und Häufigkeit der Ereignisse abhängig ist oder ob auf einigen Ereignissen bzw. 

Verkehrsträgern lediglich ein größeres Augenmerk der Presse liegt. Es wird jedoch deutlich, dass im Unter-

suchungsgebiet Verkehrsbeeinträchtigung durch Extremereignisse eine gewisse Relevanz haben. 

Im Rahmen des hier vorgestellten Stresstestprojektes wurden fünf Extremereignisse definiert und auf ihre 

Auswirkungen untersucht. Hierbei handelt es sich um ein extremes Hoch- und ein extremes Niedrigwasser, 

einen Felssturz sowie zwei durch Böschungsschäden verursachte Vollsperrungen einer Bundesautobahn 

bzw. einer überregionalen Schienenstrecke. Diese fünf Ereignisse können bezüglich der Wirkungsdauer auf 

die Verkehrsinfrastruktur in kurzzeitige und langanhaltende Beeinträchtigungen bzw. Sperrungen der jeweiligen 

Verkehrsträger differenziert werden. Für die Szenarien Felssturz und Hochwasser wird dabei eine 3-wöchige 

Sperrzeit (21 Tage) angenommen, während Niedrigwasser und durch Böschungsschäden bedingte Sperrun-

gen der BAB 3 und der Moselstrecke mit langfristigen Sperrungen von etwa einem halben Jahr (180 Tage) 

verbunden sind. Die Wirkungsbetrachtung der Sperrung im Rahmen der Szenarien Felssturz, Hochwasser 

Á Für die Bewertung der potentiellen extremwetterbedingten Einflüsse auf die Verkehrsströme im 

Mittelrheingebiet wurden fünf Stresstestszenarien definiert, welche bewusst extreme Annahmen 

treffen und zu langandauernden (21 bzw. 180 Tage) Sperrungen bzw. Einschränkungen des Ver-

kehrs auf Straße, Schiene und/oder Wasserstraße führen. 

Á Diese fünf ð z. T. mehrere Verkehrsträger betreffende ð Stresstestszenarien umfassen einen Fels-

sturz an der Loreley, eine Hochwassersituation im Bereich Oberwesel, eine Niedrigwassersitua-

tion am Pegel Kaub, ein Extremereignis auf der BAB 3 zwischen den Ausfahrten Dierdorf und 

Ransbach-Baumbach sowie ein Extremereignis auf der zweigleisigen elektrifizierten Moselstrecke 

3010 zwischen Koblenz und Trier (Abschnitt zw. Koblenz-Güls und Winningen).  

Á Grundlage für die Verkehrsstrommodellierungen im Mittelrheingebiet stellen die Grundlagenda-

ten zum Verkehr (Güter und Personen) sowie die Verkehrsnetze dar, die in der Bundesverkehrs-

wegeplanung u. a. im Rahmen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 erstellt und genutzt werden.  

Á Die sich aus den definierten Stresstestszenarien ergebenden verkehrlichen Effekte werden durch 

den Vergleich zwischen der Situation mit und ohne Beeinträchtigung ermittelt. Mittels einer Ver-

kehrsumlegung werden modellhaft die Alternativwege innerhalb des betroffenen Verkehrsträ-

gers, Veränderungen in der Auslastung der Infrastruktur mit ihren Auswirkungen und Verlage-

rungsmöglichkeiten auf andere Verkehrsträger geprüft. Dabei werden typische Anpassungsreak-

tionen von Wirtschaftssubjekten an vorliegende Verkehrseinschränkungen einbezogen. 

Á Die aus den Szenarienannahmen resultierenden verkehrlichen Effekte (z. B. Mehraufwand in 

Fahrzeiten und Fahrzeugkilometern, Höhe der verlagerten Verkehre, Transportkostendifferen-

zen im Güterverkehr) werden basierend auf den Verkehrsmatrizen der Verkehrsverflechtungs-

prognose 2030 für den Güter- und den Personenverkehr dargestellt. 
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und Niedrigwasser werden für den Verkehrszustand der Jahre 2010 und 2030 gerechnet, die beiden das 

Hinterland betreffenden Ereignisse (Szenario 4 und 5 zu Böschungsschäden) nur für das Prognosejahr 2030.  

 

Abbildung 2-1: Zeitliche Verteilung der Artikel zu den vier untersuchten Ereignistypen (Sturm, NW: Nied-
rigwasser, HW: Hochwasser, GMB: gravitative Massenbewegung) mit Auswirkungen auf die Schiene, Straße 
und Wasserstraße in den betrachteten Regionen (Mittelrheinregion sowie die Bundesländer Rheinland-Pfalz, 
Baden-Württemberg, Nordrhein-Westfalen und Hessen). Abgewandelt nach Kotzagiorgis et al. (2019). 

2.1.2 Szenario 1 ð Felssturz 

Im Szenario 1 wird ein Ausfall der B 42 und der rechtsrheinischen Schienenstrecke südlich der B 247 (St. 

Goarshausen ð Ortsteile Schlaadt und Heide; Streckennummer 3507) zwischen St. Goarshausen und Kaub 

aufgrund eines Felssturzes an der Loreley angenommen (siehe Abbildung 2-2). Die Verortung der gravitativen 

Massenbewegung wurde anhand der Rutschungsdatenbank Rheinland-Pfalz (Abbildung 2-3) vorgenommen. 

 

Abbildung 2-2: Szenario 1 ð Räumliche Verortung der Sperrung von Straße und Schiene sowie regionale 
Infrastruktursituation (Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH). 
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Abbildung 2-3: Ausschnitte aus der Online-Anwendung der Rutschungsdatenbank; Ausschnitt 1 (links): 
Boppard bis Rüdesheim, Ausschnitt 2 (rechts): Zoom auf Sankt Goar (Quelle: lgb-rlp.de ; Landesamt für 
Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz; Datengrundlage: Geobasisinformationen der Vermessungs- und 
Katasterverwaltung). 

Das Szenario umfasst folgende Annahmen: 

Á Die Strecke wird für einen Zeitraum von 21 Tagen voll gesperrt.  

Á Personenverkehr: Im Schienenpersonennahverkehr wird ab dem ersten Sperrtag ein Schienener-

satzverkehr zwischen St. Goarshausen und Kaub eingerichtet. Der Straßenpersonenverkehr wird 

sofort ab Eintritt der Sperrung über Alternativrouten abgewickelt.  

Á Güterverkehr: Im Güterverkehr wird sowohl bei der Straße als auch bei der Schiene nach Alterna-

tivrouten gesucht (ab dem 1. Sperrtag). Für den Fall, dass Verkehre per Bahn aus Kapazitätsgründen 

abgewiesen werden müssen, werden Verlagerungsmöglichkeiten per Binnenschiff und Straße ge-

prüft. Für die Verlagerung aufs Binnenschiff wird von einer erforderlichen Bereitstellungszeit von 

einer Woche ausgegangen4. In der Zwischenzeit werden die Waren bei den betroffenen Unterneh-

men zwischengelagert und konzentriert abgefahren. Der Ersatztransport auf der Straße startet ab 

dem 3. Sperrtag, da die erforderlichen Lkw in der Regel nach wenigen Tagen zur Verfügung stehen. 

2.1.3 Szenario 2 ð Hochwasser  

Im Rahmen des alle drei Verkehrsträger betreffenden Hochwasserszenarios tritt der Rhein im Bereich Ober-

wesel (südlich von St. Goar) über die Ufer (Abbildung 2-4). Dies führt neben der Sperrung des Rheins für 

den Schiffsverkehr zu einer Sperrung der B9 bei Oberwesel und einer Sperrung der Schienenstrecke zwi-

schen Oberwesel und Bacharach. Darüber hinaus wird der Fährverkehr zwischen Lorch und Niederrheinbach 

sowie zwischen St. Goar und St. Goarshausen geschlossen. Für die Verortung der Überflutung wurden Re-

gelwerke, Informationen lokaler Feuerwehren und die "Zentrale Hochwasserdienstordnung Rhein und 

Main" verwendet. In der Regel wirken sich Hochwasserereignisse räumlich über größere Gebiete aus. Hier 

                                              
4  Dies gilt nur für konventionelle Verkehre. Kombinierte Verkehre können aufgrund der Existenz von Liniendiensten (in Ab-

hängigkeit der Verfügbarkeit von Reserven) sofort zwischen Bahn- und Binnenschiff wechseln.   
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wird jedoch nur von einem regionalen, ausschließlich dem Raum Oberwesel betreffenden, Hochwasser aus-

gegangen, welches zu keiner Veränderung der Schifffahrtsverhältnisse nördlich von Sankt Goar bzw. südlich 

von Trechtinghausen führt. 

 

Abbildung 2-4: Szenario 1 ð Räumliche Verortung der Sperrung von Straße, Schiene und Wasserstraße 
sowie regionale Infrastruktursituation (Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH). 

Zur Festlegung des Szenarios wurde durch die Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) und die Bundesan-

stalt für Wasserbau (BAW) eine Analyse basierend auf dem Wasserstand am Pegel Kaub durchgeführt. Für 

das Szenario wird ein Schwellenwert des Wasserstandes von 6,40 m angenommen. Dieser Wasserstand ent-

spricht am Pegel Kaub einer Fahrrinnentiefe von 7,52 m und einem Abfluss von 5.014 m3/s. Dieser höchste 

Schifffahrtswasserstand HSW II wurde der Rheinschifffahrtspolizeiverordnung (RheinSchPV, 2016) ent-

nommen. Die Analyse zeigte, dass beim Hochwasserereignis von 1988 im Zeitraum 1821ð2015 der Schwel-

lenwert HSQ II5 mit Abstand am längsten kontinuierlich überschritten wurde und zwar für 18 Tage (Abbil-

dung 2-5 und Abbildung 2-6). Dabei wurde eine kurzfristige Unterbrechung (Ò3 Tage) der Unterschreitung 

vernachlässigt, da in einer solchen Zeitspanne eine effektive Wiederaufnahme der Schifffahrt nicht möglich 

ist. In einer Wahrscheinlichkeitsanalyse für die Serie maximaler jährlicher HSQ-Dauern 1821ð2015 lässt sich 

für das Hochwasserereignis 1988 ein Wiederkehrintervall von 225 Jahren abschätzen. Für die Festlegung 

des Stresstestszenarios wird noch ein Zeitzuschlag von 3 Tagen für die Wiederherstellung des Schiffsver-

kehrs einbezogen, wodurch es zu einer 21-tägigen Sperrung des Schiffsverkehrs kommt.  

Das Szenario umfasst folgende Annahmen: 

Á Die Strecke wird für einen Zeitraum von 21 Tagen voll gesperrt.  

Á Personenverkehr: Im Schienenpersonennahverkehr wird ab dem ersten Sperrtag ein Schienener-

satzverkehr zwischen Oberwesel und Bacharach eingerichtet. Die im linksrheinischen Abschnitt 

verkehrenden Züge des Schienenpersonenverkehrs zwischen Koblenz und Mainz werden über die 

höher liegende rechtsrheinische Strecke geführt. Der Straßenpersonenverkehr wird sofort ab Ein-

tritt der Sperrung über Alternativrouten abgewickelt. Dies gilt sowohl für die Verkehre, die über 

die betroffenen Abschnitte auf der B9 verlaufen, als auch für die betroffenen Fährverkehre.  

                                              
5  Der HSQ ist der zum HSW zugehörende Abflusswert. 



2. Daten und Methoden  17 

Á Güterverkehr: Im Güterverkehr wird ab dem 1. Sperrtag sowohl bei der Straße als auch bei der 

Schiene nach Alternativrouten gesucht. Für den Fall, dass Verkehre per Bahn aus Kapazitätsgrün-

den abgewiesen werden müssen, werden Verlagerungsmöglichkeiten per Straße geprüft. Diese Er-

satztransporte auf der Straße starten ab dem 3. Sperrtag, da die erforderlichen Lkw in der Regel 

nach wenigen Tagen zur Verfügung stehen. Verlagerungen aufs Binnenschiff, wie in Szenario 1 

angenommen, sind nicht möglich, da dieser Verkehrsweg hochwasserbedingt gesperrt ist. Die Sper-

rung des Wasserstraßenabschnittes im Raum Oberwesel führt dazu, dass auch die betroffenen Bin-

nenschiffsverkehre nach alternativen Transportmöglichkeiten auf der Straße oder der Schiene su-

chen, soweit solche Transporte aufgrund von Lagerkapazitäten unterhalb des Sperrzeitraumes für 

bestimmte Güter erforderlich werden. Da Binnenschiffs- und Schienenverkehre aufgrund ihrer La-

dungscharakteristika sehr homogen sind, wurde für diese Binnenschiffsverkehre zuerst geprüft, in 

welcher Höhe Restkapazitäten der Schiene für die alternative Beförderung genutzt werden können. 

Lediglich die aus Kapazitätsgründen nicht über die Schiene abwickelbaren Verkehre wurden auf die 

Straße verlagert. Für die Verlagerung der Binnenschiffsverkehre auf die Schiene wurde eine Anlauf-

phase von mindestens 10 Kalendertagen berücksichtigt6. In der Zwischenzeit werden die Waren, 

wie auch in Szenario 1, bei den betroffenen Unternehmen zwischengelagert und zu einem anderen 

Zeitpunkt abgefahren.  

 

Abbildung 2-5: Abflussganglinie des Pegels Kaub für das Hochwasserereignis 1988 mit ausgewählten, ver-
kehrsrelevanten Schwellenwerten. (Quelle: BfG). 

                                              
6  Dies gilt nur für konventionelle Verkehre. Kombinierte Verkehre können aufgrund der Existenz von Liniendiensten (in Ab-

hängigkeit der Verfügbarkeit von Reserven) sofort zwischen Bahn- und Binnenschiff wechseln.   
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Abbildung 2-6: Serie jährlich maximaler, kontinuierlicher Überschreitungsdauern (maxD) des Abfluss-
schwellenwerts HSQ-II am Pegel Kaub für die Abflussjahre 1821 bis 2015 (Quelle: BfG). 

2.1.4 Szenario 3 ð Niedrigwasser  

Im Szenario 3 wird eine Niedrigwassersituation am Pegel Kaub (Abbildung 2-7) angenommen, bei der für 

180 Tage der Pegel auf 53 cm sinkt7. Diese Situation führt nicht zu einem Transportausfall der gesamten 

Rheinflotte, wie in Szenario 2, wohl aber zu erheblichen Einschränkungen der Binnenschifffahrt. Binnen-

schiffe, die über den Raum Kaub8 verkehren, können diesen nur mit einer Abladetiefe von 135 cm, anstatt 

der in den anderen Szenarien angenommenen Regelabladetiefe von 250 cm, befahren. Hierdurch sinkt die 

durchschnittlich mögliche Schiffsbeladung von 1.750 t (2010) auf knapp 650 t bzw. um 65 %.  

 

Abbildung 2-7: Szenario 3 ð Räumliche Verortung der Verkehrseinschränkung am Rhein und regionale 
Infrastruktursituation (Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH). 

                                              
7  Ähnlich wie in Szenario 2 werden auch hier aus räumlicher Sicht keine weiteren negativen Auswirkungen auf die Pegel in 

Koblenz und Bingen bzw. in den anderen Rheinabschnitten angenommen.  
8  Abgebildet wurde dies im Raum Oberwesel ð Geisenheim. Aufgrund des Fehlens von eingehenderen Untersuchungen wurde 

auf die Untersuchung von Auswirkungen auf nördlich und südlich davon gelegene Orte verzichtet. 
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Ein Wasserstand von 53 cm am Pegel Kaub entspricht einer Fahrrinnentiefe von ca. 1,65 m und einem 

Abfluss von 661 m3/s. Der Abfluss ergibt sich aus der derzeit (2018) gültigen Wasserstands-Abfluss-Bezie-

hung. Die Fahrrinnentiefe errechnet sich über die derzeit von der WSV vorgehaltene Fahrrinnentiefe von 

190 cm unter dem GlW9, der aktuell einem Stand von 78 cm am Pegel Kaub entspricht. Bei einem Wasser-

stand von 53 verbleibt demnach noch eine Tiefe von 165 cm in der Fahrrinne. Unter Berücksichtigung einer 

Sicherheitsmarge von 30 cm verbleibt eine Abladetiefe von 135 cm. Nach Analysen der jährlich maximalen, 

kontinuierlichen Unterschreitungsdauern des kritischen Niedrigwasser-Abflusswertes von 661 m3/s (Abbil-

dung 2-9) stechen zwei Jahre besonders hervor. Das Niedrigwasserereignis von 1857 dauerte rund 130 Tage 

(Wiederkehrzeit etwa 250 Jahre) und das von 1949 rund 110 Tage (Wiederkehrzeit etwa 150 Jahre; vgl. 

Abbildung 2-8 bis Abbildung 2-10). 

Abbildung 2-8: Abflussgangli-
nien verschiedener, extremer 
Niedrigwasserereignisse am Pe-
gel Kaub mit ausgewählten, 
schifffahrtsrelevanten Schwel-
lenwerten. Die in dieser Studie 
angenommene Unterschrei-
tungsdauer von 180 Tagen für 
den Wasserstand von 53 cm ist 
zum Vergleich eingezeichnet 
(Quelle: BfG). 

 

Abbildung 2-9: Serie jährlich 
maximaler, kontinuierlicher 
Unterschreitungsdauern 
(maxD) des Niedrigwasserab-
flussschwellenwertes Q = 661 
m3/s (heute W = 53 cm, h = 
165 cm) am Pegel Kaub für die 
Wasserhaushaltsjahre 1821 bis 
2015 (Quelle: BfG). 

  

                                              
9  Der gleichwertige Wasserstand ist ein niedriger Schwellenwert, der definitionsgemäß im langjährigen Mittel an nicht mehr als 

20 eisfreien Tagen unterschritten wird. 
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Abbildung 2-10: Serie jährlich 
maximaler, kontinuierlicher 
Unterschreitungsdauern 
(maxD) des Niedrigwasserab-
flussschwellenwertes Q = 661 
m3/s (heute W = 53 cm, h = 
165 cm) am Pegel Kaub für die 
Wasserhaushaltsjahre 1821 bis 
2015 im Wahrscheinlichkeitsdi-
agramm (maxD vs. statistisches 
Wiederkehrintervall T) mit an-
gepasster Verteilungsfunktion 
(Quelle: BfG). 

Die Niedrigwassersituation führt zu einer deutlichen Erhöhung der Binnenschiff-Transportkosten, was die 

Unternehmen dann dazu veranlasst, nach Alternativen zu suchen. Ausgehend von den Transportkostenver-

änderungen werden Verkehre entweder weiterhin per Binnenschiff zu Niedrigwasserkosten oder aber auch 

günstiger per Bahn oder Lkw transportiert. Die sich hieraus ergebenden verkehrlichen Mehrkosten werden 

im Rahmen der Szenarienrechnung abgeschätzt. Den Szenarienrechnungen liegen dabei folgende Annah-

men zugrunde: 

Á Es werden ausreichende Kapazitäten an Schiffen, Zügen, Wagen, Lkw und anderen Anlagen (Gleis-

kapazitäten in den Anlagen des Güterverkehrs, Umschlagsgeräte, Rangierkapazitäten etc.) auch für 

Verlagerungen auf andere Verkehrsträger angenommen. 

Á Zusätzlich entstehende Transportkosten können an die Marktteilnehmer weitergegeben werden 

und führen nicht zu Produktionseinschränkungen. 

2.1.5 Szenario 4 ðLängerer Ausfall eines Bundesautobahnabschnittes 

Szenario 4 sieht den Ausfall der BAB 3 zwischen der Ausfahrt Dierdorf und der Ausfahrt Ransbach-Baum-

bach vor (Abbildung 2-11). Der Abschnitt wird aus hier für einen Zeitraum von 180 Tagen gesperrt (z. B. 

aufgrund eines Böschungsschadens). Die Bahn- und Binnenschiffsinfrastruktur wird in diesem Szenario 

nicht beeinträchtigt. Die betroffenen Straßenverkehre werden auf Alternativwege umgeleitet.  

2.1.6 Szenario 5 ð Längerer Ausfall eines Schienenteilabschnitts an der Mosel 

Szenario 5 sieht den Ausfall der zweigleisigen elektrifizierten Moselstrecke 3010 zwischen Koblenz und 

Trier im Abschnitt zwischen Koblenz-Güls und Winningen vor (Abbildung 2-12). Der Abschnitt wird im 

Rahmen des Stresstests für einen Zeitraum von 180 Tagen beidseitig gesperrt (z. B. aufgrund eines Bö-

schungsschadens). Die B 416 ist vom Ereignis nicht betroffen und für den Verkehr freigegeben.  

Im Schienenpersonennahverkehr wird ab dem ersten Sperrtag für die Zeit der Sperrung ein Schienenperso-

nenersatzverkehr zwischen Koblenz-Güls und Winningen eingesetzt. Im Schienengüterverkehr werden ab 

dem ersten Tag der Sperrung Alternativrouten gefahren. In der Regel können jedoch aufgrund von Kapa-

zitätsengpässen die Verkehre auf den Alternativrouten nicht vollständig umgesetzt werden. In diesen Fällen 

müssen Verkehre auf das Binnenschiff und auf die Straße verlagert werden. Hierbei wird davon ausgegan-

gen, dass die von der Schiene auf die Straße verlagerten Verkehre ab dem 3. Tag gleichmäßig abtransportiert 

werden, bei der Binnenschifffahrt ab dem 8. Sperrtag.  



2. Daten und Methoden  21 

 

Abbildung 2-11: Szenario 4 ð Räumliche Verortung der Streckensperrung und regionale Infrastruktursitua-
tion (Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH). 

 

Abbildung 2-12: Szenario 5 ð Räumliche Verortung der Streckensperrung und regionale Infrastruktursitua-
tion(Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH). 

  




































































































































