Lo
=
N
S~~~
©
S
'—
4
<
a
=
(=]
4
=
]
7
=
©
c
<
[~
(72}
2]
=]

Transportstrome
und Erreichbarkeiten

Risikoanalysen sind von entscheidender Bedeutung, wenn es um die Diskus-
sion, Planung und Umsetzung von vorsorgenden MalBnahmen zum Schutz
kritischer Infrastrukturen geht. Die zunehmende sachliche und rdumliche
Vernetzung gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Aktivitédten ist dabei
Herausforderung und Ansporn zugleich, auf méglichst breiter empirischer
Basis unterschiedliche Risikoszenarien besser verstehen zu lernen. Immer
héufiger verursachen Schadensereignisse nicht nur Beeintrdchtigungen vor
Ort, sondern sind weit (iber den jeweiligen Entstehungsort hinaus spiirbar. So
sind Analysen der Auswirkungen bestimmter Risiken auf die Transportstréme
fiir die deutsche Volkswirtschaft von groBer Bedeutung. Zugleich geben
Erreichbarkeitsanalysen wichtige Hinweise auf mégliche Einschrdnkungen
der Versorgungssicherheit der Bevélkerung. In der hier vorgelegten Analyse
betrachten wir die verkehrlichen Auswirkungen einer schweren Sturmflut an
der deutschen Nordseekiiste, wie sie der jiingsten Risikoanalyse im Bevilke-
rungsschutz des Bundes zugrunde liegt.
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Naturkatastrophen und Wetterextreme gewinnen in Deutschland immer mehr
an Bedeutung, wie u.a. aus Berechnungen der Riickversicherer hervorgeht. Da-
nach entstanden in der Bundesrepublik allein im Jahr 2013 Schaden in Héhe von
tiber 13 Mrd. €, von denen nicht einmal die Hélfte versichert war. Im Juni 2014
richtete der Sturm Ela in Nordrhein-Westfalen groRe Schéaden an. Die Bilder von
Einsatzen der Bundeswehr bei Aufraumarbeiten bleiben im Gedéchtnis haften.
Auch das Orkantief Niklas sorgte jiingst fiir massive Einschrankungen im offent-
lichen Leben. Die Zahl der Ereignisse sowie das Ausmal der Schaden zeigen,
wie wichtig es ist, dass sich auch die Forschung intensiv mit dem Thema befasst.
Dabei geht es vor allem um Resilienzkonzepte, um Untersuchungen zum vorsor-
genden Risikomanagement oder um Analysen zur Robustheit von Infrastruktur.

Das BBSR erarbeitet gemeinsam mit anderen Forschungseinrichtungen des
Bundes unter Koordination des Bundesamtes fiir Bevdlkerungsschutz und
Katastrophenbhilfe regelméRig Risikoanalysen. 2014 war das Szenario einer
schweren Sturmflut an der deutschen Nordseekiiste Gegenstand einer solchen
Analyse.

Das vorliegende Heft zeigt, was eine schwere Sturmflut fiir die Verkehrsinfra-
struktur bedeuten wiirde und welche Folgen sie fiir die Giiterversorgung und das
produzierende Gewerbe hétte — {iber den norddeutschen Kiistenraum hinaus.
Eine schwere Sturmflut kénnte zudem gravierende Probleme in der Kranken-
hausversorgung im direkt betroffenen Gebiet nach sich ziehen.

Die Basis der Berechnungen bilden das Transportstrom-Visualisierungs-Modell
(TraViMo) und das Erreichbarkeitsmodell des BBSR. Die datengestiitzten, rdum-
lich differenzierten Analysen sollen dazu beitragen, Risikoszenarien besser zu

verstehen und so VorsorgemaBnahmen noch zielgerichteter umzusetzen.

Ich wiinsche Ihnen eine erkenntnisreiche Lektiire.

K Hees eerceeee

Direktor und Professor Harald Herrmann
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Einleitung

Die zehn teuersten Natur-
katastrophen verursachten in
Deutschland insgesamt Schaden
von iiber 37,8 Mrd. €.

(1)

(2)

So hatte bspw. das Land Brandenburg ein
Aufbauhilfeprogramm ,,.zur Wiederherstel-
lung der kommunalen Infrastruktur” aufge-
legt, bei dem zehn Mio. € an Aufbaumitteln an
die vom Hochwasser betroffenen Gemeinden
in Brandenburg gegeben wurden. Vgl. Mini-
sterium der Finanzen, Brandenburg (2003).

Vgl. Munich Re NatCatSERVICE (2014).

Stiirme, Sturmfluten oder extreme
Hochwasser kénnen ebenso wie vom
Menschen verursachte Ereignisse
(z.B. terroristische Anschlédge) die
Verkehrsinfrastrukturen nachhaltig
schédigen oder sogar zerstdren.

Das Beispiel der Aschewolke der
Vulkaneruption des Eyjafjallajokull auf
Island im April des Jahres 2010 zeigt
fiir den Luftverkehr, dass es durchaus
zu einem mehrtdgigen Ausfall eines
kompletten Verkehrstragers kommen
kann.

Auch die Schaden an der Bahninfra-
struktur und die starken Einschran-
kungen im Bahnverkehr nach und
von Berlin nach dem verheerenden
Hochwasser 2013 sind noch in guter
Erinnerung. Solche Ereignisse haben
oft bundesweit spiirbare Auswirkun-
gen auf die Verkehrsstrome, denn
Wirtschaft und Gesellschaft sind
mittlerweile so eng vernetzt, dass
sich rdumlich begrenzte Stérungen
der Infrastruktur durch das Gesamt-
netz fortpflanzen kénnen und somit
Schadensort und Wirkungsraum nur
noch selten deckungsgleich sind.

Die reibungslose Versorgung mit
Giitern gehdrt zu den Grundvoraus-
setzungen fiir das alltdgliche Leben.
Zudem ist es fiir die Bevolkerung im
Privat- wie im Berufsleben selbstver-
standlich geworden, jederzeit ohne
nennenswerte Einschrédnkungen von
einem Ort zum anderen zu reisen.

Je mehr die Versorgung moderner
Gesellschaften auf vernetzten und
raumlich weit verzweigten Verkehrs-
infrastrukturen basiert, desto wichti-
ger wird es auch unter Vorsorgege-
sichtspunkten, genau diese Netze fiir
den physischen Transport vor dem
Hintergrund ihrer Robustheit oder
Verletzlichkeit genauer zu analysieren
(BBK, 2012).

Die Zunahme von Schaden und
Opfern von Naturkatastrophen in den
letzten Jahrzehnten belegt die Rele-

vanz eines robusten Verkehrssystems
in Deutschland (Buthe/Jakubowski,
2013). Tabelle 1 gibt eine Einordnung
der 6konomischen Bedeutung dieser
Ereignisse. So verursachten allein
die zehn gravierendsten Naturereig-
nisse seit 1970 in Deutschland einen
materiellen Gesamtschaden von gut
37,8 Mrd. €, von denen zudem nur
rund 12,6 Mrd. € iiber Versicherungen
abgesichert waren. Die mit Abstand
hochsten Schaden entfielen mit

11,6 Mrd. € auf die immensen Uber-
schwemmungen im Sommer 2002,
die auch zu erheblichen Zerstérun-
gen der verkehrlichen Infrastruktur
gefiihrt haben.

Zum Vergleich sei hier aufgefiihrt,
dass Munich Re die Schéden, die

der Hurrikan Sandy im Oktober

2012 in den USA und in der Karibik
verursacht hat, auf insgesamt 50 Mrd.
US-Dollar beziffert, von denen 50 %
tiber Versicherungen aufgefangen
werden.?

Vor diesem Hintergrund ist es nur
folgerichtig, dass sich die Risikoana-
lyse im Bevolkerungsschutz auch mit
den aus Stdorungen von Verkehrsinfra-
strukturen resultierenden Auswir-
kungen auf die innere Sicherheit, das
Gemeinwesen sowie auf wichtige
Schliisselindustrien befasst. Von
groBer Bedeutung fiir die Einschat-
zung von Risikoszenarien sind daher
Analysen raumlich und sachlich
differenzierter Verkehrsstrome.

Zusammen mit dem Bundesministeri-
um fiir Verkehr und digitale Infrastruk-
tur (BMVI) hat das Bundesinstitut

fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) ein Informationssystem fiir
das Krisenmanagement entwickelt
(Buthe/Jakubowski 2014 und BMVI
2014, S. 21), welches die fiir alle
Verkehrstrager vorrangig zu be-
riicksichtigenden Transportstrome
identifiziert. Das Informationssystem
liefert durch die Betétigung einzelner



Filterfunktionen sehr schnell Ergeb-
nisse bzgl. unterschiedlicher Frage-
stellungen. Durch die verschiedenen
grafischen Darstellungsmdglichkeiten
lassen sich einzelne Knotenpunkte

in Deutschland sowie mégliche
Abhéngigkeiten von einem bestimm-
ten Verkehrstréager erkennen. Das
Transportstrom-Visualisierungs-Mo-
dell , TraViMo" verkniipft verkehrs-
statistische Grundlagen fiir die Bahn,
das Binnenschiff, den Luft- und
Seeverkehr sowie fiir die Stralle mit-
einander, wodurch die Abschatzung
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und Visualisierung der fiir Deutsch-
land relevanten Verkehrsstrome im
Personen- und Giiterverkehr maglich
werden.

Durch die Kombination mit weiteren
Datengrundlagen bietet TraViMo
auch eine Vielzahl von Einsatzmdg-
lichkeiten fiir die Risikoanalyse im
Bevdlkerungsschutz:

m schnelle Visualisierung des
Verkehrsgeschehens einer aus-
gewadhlten Region und Bereitstel-

lung regionaler Verkehrsdaten
Notfallplanung bei einem
Verkehrstragerausfall — Identifi-
kation von besonders wichtigen
Transportstromen
branchenspezifische Analysen
Berechnung von volkswirt-
schaftlichen Effekten durch die
Verkniipfung der Verkehrsstatisti-
ken mit der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung (VGR)

Tabelle 1
Die zehn teuersten Naturkatastrophen fiir die Gesamtwirtschaft zwischen 1970 und 2013 in Deutschland
Gesamt-  versicherte
schaden Schaden
Datum Ereignis betroffene Gebiete in Deutschland Mio. € Todesopfer
Uberschwemmunaen Sachsen, Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-
11. bis 20.8.2002 gen, Vorpommern, Berlin, Schleswig-Holstein, 11 600 1800 21
Unwetter
Bayern
) Bayern, Baden-Wiirttemberg, Sachsen,
30.5. bis 12.6.2013 Uberschwemmungen Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Thiiringen, 10 000 1800 8
Niedersachsen
18. bis 19.1.2007 Wintersturm Kyrill Gesamtes Land 4200 2400 13
27. bis 28.7.2013 Hagelsturm, Unwetter 19 S LT T G 35600 2 800
Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz,
26. bis 28.10.2002 Wintersturm Jeanett Hamburg, Hessen, Schleswig-Holstein, 1700 1200 "
Brandenburg
26.12.1999 Wintersturm Lothar Baden-Wiirttemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz 1600 650 15
Juni bis Aug. 2003 Hitzewelle, Diirre Gesamtes Land 1500 10 9000
12.7.1984 Hagelsturm Bayern, Baden-Wiirttemberg 1500 750
. Unwetter Hilal, Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen,
A BARALL Hagelstiirme Hessen, Rheinland-Pfalz, Sachsen (e L 9
28.2. bis 1.3.1990 Wintersturm Wiebke Rheinland-Pfalz, Saarland, Hessen, Thiiringen, 1040 440 2%
Bayern, Baden-Wiirttemberg
Insgesamt 37 840 12 650 9 095

Quelle: Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft, GeoRisikoForschung, NatCatSERVICE — Stand Januar 2014
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Das Sturmflutszenario der jiingsten
Risikoanalyse im Bevolkerungsschutz

Das Szenario beschreibt eine sehr
schwere Sturmflut infolge eines
aullergewdhnlich starken Winter-
sturms in der Deutschen Bucht. Die
Wassermassen breiten sich kaska-
denartig u.a. iber Nebenfliisse ins
Hinterland aus.

(3)  Vgl. Deutscher Bundestag (2010). Zur Metho-
de vgl. BBK (2010).

(4)  Hier seivor allem auf die Arbeiten von
Miiller-Navarra (2013), Miiller-Navarra et
al. (2012), Miiller-Navarra/Giese (1999) oder
Miiller-Navarra et al. (2013) sowie Jensen/
Miiller-Navarra et al. (2006) verwiesen.

(5)  Vgl. Deutscher Bundestag (2014) und
Deutscher Bundestag (2013). Wir danken
dem BSH, Herrn Miiller-Navarra, fiir die
Genehmigung der Ubernahme des Szenarios
fiir diese Verdffentlichung.

Eine wesentliche Grundlage der
jlingsten Risikoanalyse im Bevolke-
rungsschutz®, die unter fachlicher
Federfiihrung des Bundesamtes fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH)* und Mitwirkung weiterer Bun-
desbehdrden zum Thema Sturmflut
erarbeitet und im Dezember 2014
veroffentlicht wurde, bildet das Sze-
nario einer Sturmflut in der deutschen
Bucht.’ Dieses Szenario beschreibt
eine sehr schwere Sturmflut, die
infolge eines auBergewdhnlich
starken Wintersturms in der Deut-
schen Bucht auftritt. Der Sturm fiihrt
in der Deutschen Bucht groRraumig
zu Windgeschwindigkeiten von
Orkanstarke aus westlichen Rich-
tungen, die das Wasser an der Kiiste
mehrere Meter hoch anstauen. Diese
Windgeschwindigkeiten halten einige
Stunden an und fiihren in der offenen
Nordsee zu Wellenhéhen von weit
mehr als zehn Metern, die bereits

im Kiistenvorfeld brechen. Wellen
mit kleinerer Wellenldnge und -hdhe
dringen bis an die Seedeiche vor und
erzeugen bei hohem Wasserstand an
exponierten Abschnitten einen rele-
vanten Welleniiberlauf. Dies fiihrtin
einzelnen Fallen zu Deichbriichen und
zu einer Uberflutung des jeweiligen
Hinterlandes.

Der schwere Wintersturm, mit dem
die Sturmflut einhergeht, zieht mit
Orkanstarke tiber das gesamte Bun-
desgebiet und weite Teile Europas.
Die hdchsten Windgeschwindigkeiten
treten im Nordwesten, an den Kiisten
und in Schleswig-Holstein sowie in
exponierten Bereichen des Mittelge-
birgsraumes, in Hochlagen der Alpen
und am QOberrhein auf. In den von
diesem Szenario betroffenen Raumen
leben ca. 23 Mio. Personen.

Von der Sturmflut selbst sind die
gesamte deutsche Nordseekiiste bis

hinein in die Tidefliisse und auch die
benachbarten Kiisten in den Nieder-
landen und in Ddnemark betroffen.
Die hdchsten Wassersténde treten in
Hamburg, Bremerhaven und Husum
auf. Zusétzliche Belastungen der
Kiistenschutzanlagen durch Seegang
kommen an den offenen Kiisten hinzu.

Abbildung 1 zeigt die Gehiete, die

bei Eintritt einer extremen Sturmflut
potenziell iiberflutungsgefdhrdet sind.
Dies bedeutet nicht, dass innerhalb
des Szenarios die gesamte potenziell
gefdhrdete Flache betroffen ist. Wel-
che Flachen {iberflutet werden, hangt
davon ab, an welchen Stellen es zu
Welleniiberlauf und Deichbriichen
kommt. Die Ausbreitung der Wasser-
massen ins Hinterland geschieht
kaskadenartig iiber Nebenfliisse,
Béche oder z. B. Entwésserungs-
grdben, sodass auch weit von der
Kiiste entfernte Niederungen geflutet
werden.

Im hier referierten Szenario der
Risikoanalyse im Bevdlkerungsschutz
wird vereinfachend angesetzt, dass
ca. 15 % der in der Abbildung blau
schraffierten, potenziell gefahrdeten
Flachen u.a. nach Deichbriichen
tiberflutet sind. Es wird weiterhin
angenommen, dass Deichbriiche
insbesondere an solchen Seedeichen
auftreten, die Seegang und Diinung
ausgesetzt sind, wo die additive
Hohe von Sturmflutwasserstand und
Wellenauflauf neun Meter {iber NN
tiberschreitet. Das gesamte Gebiet
des HW,,,.., hat eine Flache von

ca. 9000 km? Unter der Annahme
einer anteiligen Uberflutung (15 %)
wéren demnach ca. 1350 km? der
norddeutschen Kiistenregionen bei
und nach dieser Sturmflut iberflutet.
Das Szenario geht ferner davon aus,
dass in den iiberfluteten Bereichen
ca. 150 000 Menschen leben und sich
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zusatzliche Personen von aufRerhalb
zur Zeit der Sturmflut in der Uberflu-
tungsregion aufhalten.

Der Sturm verursacht schwere
Schéden an Infrastrukturen der
Energieversorgung (und des Schie-
nenverkehrs) mit der Folge grof3fla-
chiger Stromausfélle. In den ersten
Stunden sind mehr als sechs Mio.
Personen im Bundesgebiet ohne
Strom. In Norddeutschland gibt es
Réume, die von Uberflutungen und
auch von Stromausfall betroffen sind.
Der fiir die Sturmflut verantwortliche
Sturm dauert zwei Tage, in denen das
wirksame Sturmfeld des Orkantiefs
die Deutsche Bucht vom Vormittag
des ersten bis in die Friihstunden

des zweiten Tages von West nach
Ost Giberquert. Dabei treten von der
schleswig-holsteinischen Nordsee-
kiiste bis nach Ostfriesland wieder-
holt Orkanbden mit Spitzengeschwin-
digkeiten {iber 140 km/h, an der Kiiste
auch gebietsweise bis zu 180 km/h
aus westlichen Richtungen auf.

Die Zughahn des Orkantiefs fiihrt zu
auflandigem Sturm und in der Folge
zu maximalen Windgeschwindigkei-
tenin der Nacht vom ersten auf den
zweiten Tag in der Deutschen Bucht.

Die maximalen Windgeschwindig-
keiten treffen zeitgleich mit der
astronomischen Hochwasserzeit
zusammen. In der Folge entwickelt
sich in der Nacht eine sehr schwere
Sturmflut an der deutschen Nordsee-
kiiste mit additiver Hohe von Sturm-
flutwasserstand und Wellenauflauf
von lokal iiber 9 mNN. Die mit der
Sturmflut einhergehenden sehr hohen
Wasserstande (6 bis 8 mNN) dauern
allerdings aufgrund der zeitlich be-
grenzten astronomischen Hochwas-
serzeit nur ca. vier bis sechs Stunden
an. Vereinzelt werden Flutschutztore
und Sperrwerke iiberstromt. Dariiber
hinaus kommt es an einigen Seedei-
chen durch Wellenauflauf und die sie
tiberstromenden Wassermassen zu
Schaden und Deichbriichen. Auch
werden Teilbereiche des Hinterlan-
des iberschwemmt, die wahrend
kleinerer Sturmfluten geschiitzt
waéren. Aufgrund der relativ kurzen
Dauer der Sturmflut werden die
Kiistenschutzwerke zwar nur fiir
einige Stunden durch maximale Be-
lastungen angegriffen, doch kénnen
beschédigte oder gebrochene Deiche
auch bei nachfolgenden Sturmfluten
noch Probleme bereiten. Dort, wo es
nach Deichbriichen zu Uberflutungen
des Hinterlandes kommt, kann sich

durch das eingedrungene Meerwas-
ser das Schadensausmal’ noch Tage
spater erhohen. Die Entwésserung
tiefgelegener Gebiete kann Monate
dauern.

Die Betrachtung der potenziell iiber-
flutungsgefdhrdeten Gebiete und der
mit einer Sturmflut einhergehenden
moglichen Schéden und Auswir-
kungen muss vor dem Hintergrund
der jeweils betroffenen Rdume, den
dort befindlichen Nutzungen und
Funktionen erfolgen. Sowohl das
SchadensausmaR selbst, als auch
mogliche Strategien und MaBnahmen
zur Einddmmung von Schéden sind
davon abhéngig, ob es sich z.B. um
Siedlungsflachen oder naturnahe
Flachen handelt. Nicht alle Nut-
zungen und Funktionen bilden sich
dabei gleichermalen flachenhaft
ab, sondern stellen sich vor allem

in punkt- und linienhaften (Infra-)
Strukturen im Raum dar. So sind die
Verkehrsinfrastrukturen vor allem
durch ihre Netze der Verkehrswege
und ihre Knotenpunkte gepragt, die
den Einstieg und den Umschlag von
Personen und Giitern ermdglichen.
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Abbildung 1 Karte der potenziell gefahrdeten Uberflutungsfléche fiir ein Ereignis HW.,,.,.,
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Gefihrdete Verkehrsinfrastruktur

im potenziellen Uberflutungsgebiet

Die niedersédchsische Nordsee-
kiiste ist stark betroffen mit
erheblichen Auswirkungen auf
die dort vorhandene hochrangige
Verkehrsinfrastruktur.

Da sich an der schleswig-holstei-
nischen Nordseekiiste das poten-
zielle Uberflutungsgebiet auf einen
relativ schmalen Kiistenstreifen von
wenigen Kilometern beschrénkt, sind
auch die moglichen Auswirkungen
auf die Verkehrsinfrastruktur dort
sehr begrenzt: Autobahnen sind in
keinem Fall betroffen, im {iberregio-
nalen Schienenverkehr kdnnte im hier
angenommenen Sturmflutszenario je-
doch die Strecke zwischen Hamburg
und Westerland an mehreren Stellen
unterbrochen und in der N&he der
Unterelbe sogar iiber weite Strecken
iiberflutet werden. Bei den fiir den
Giterverkehr wichtigen Standorten
und Einrichtungen, die in den poten-
ziell iiberfluteten Bereichen liegen,
sind Brunsbiittel und der Zugang zum
Nord-Ostsee-Kanal zu nennen. Wobei
die moglichen Auswirkungen auf den
Schleusengang in den Nord-Ostsee-
Kanal und den dort stattfindenden
Verkehr durch eine solche Sturmflut
nicht abschétzbar sind.

An der niedersédchsischen Nordsee-
kiiste kdnnte, in Abhéngikeit davon,
an welchen Stellen es zu Wellen-
tiberlauf und Deichbriichen kommt,
ein 20 bis 30 Kilometer breiter
Kiistentreifen partiell betroffen sein
(Ausnahme Wesermiinder Geest)
mit dann erheblichen Auswirkungen

auf die dort vorhandene hochrangi-
ge Verkehrsinfrastruktur: Ldngere
Autobahnabschnitte zwischen Emden
und Leer, Oldenburg und Wilhelms-
haven, Bremen und Cuxhaven sowie
zwischen Stade und Hamburg liegen
im Bereich des potenziellen Uberflu-
tungsgebietes. Besonders der Ausfall
der fiir den Fernverkehr wichtigen
Autobahnknoten in Bremen und
Hamburg wiirde den Straenfernver-
kehr in Norddeutschland erheblich
beeintrachtigen.

Dies trifft fiir den {iberregional
bedeutsamen Schienenverkehr in
Norddeutschland sogar in noch
starkerem Mal3e zu. So miissten z.B.
alle Nord-Siid-Verbindungen, die die
Elbe queren wollen, weite Umwege
tiber Stendal oder sogar Berlin in
Kauf nehmen.

Besonders gravierend wiéren die
Folgen fiir wichtige Standorte und
Einrichtungen des Giiterverkehrs: Die
meisten international bedeutsamen
Seehéfen in Deutschland liegen in
Bereichen potenzieller Uberflutungs-
gebiete. Auch eine grol3e Zahl der
fiir den Giiterverkehr und -umschlag
wichtigen Terminals des kombinierten
Verkehrs (rund 20 von 150) liegen im
potenziellen Uberflutungsgebiet.

BBSR-Analysen KOMPAKT 06/2015
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Abbildung 2 Verkehrsinfrastrukturen im potenziellen Uberflutungsgebiet
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Potenzielles Uberflutungsgebiet
fur ein Ereignis HWextrem

Die vorliegende Darstellung basiert auf den Uberflutungsgebieten fiir ein Ereignis HWexwem nach EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL). Die Informationen beruhen auf Daten
der zustandigen Behorden der Lander Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein und wurden freundlicherweise fir die Risikoanalyse des Bundes bereitgestellt. Die Methoden zur
Ermittlung der Uberflutungsgebiete sind weitgehend abgestimmt, aber aufgrund unterschiedlicher landesrechtlicher Regelungen nicht bundesweit harmonisiert. So kénnen insbesondere an

den administrativen Grenzen Unterscheide auftreten.
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Auswirkungen einer méglichen Sturmflut
auf die Giiterverkehrsstrome

m den Transitverkehr durch das
potenzielle Uberflutungsgebiet
haben konnte.

TraViMo zeigt die regionale
Betroffenheit der Giiterstrome
durch eine Sturmflut und deckt
magliche deutschlandweite

Die im Szenario der Risikoanalyse
potenziellen Uberflutungen fiihren
u.a. zu Beeintrachtigungen im Perso-
nen- und Giiterverkehr der betroffe-

Einschrdnkungen im
Giiterverkehr auf.

nen Radume. Aufgrund der teilweise
zu erwartenden lang andauernden
Entwasserungsprozesse nach der
Uberflutung fallen gegebenenfalls
Verkehrsinfrastrukturen fiir eine be-
trachtliche Zeit aus. Im schlimmsten
Fall miissen wichtige Verkehrsinfra-
strukturen, z. B. unterspiilte Briicken
und Strallen, sogar vollsténdig
erneuert werden.

Um die grundsétzlichen Wirkungs-
zusammenhédnge zwischen einem
Sturmflutereignis in der Deutschen
Bucht und den Verkehrsverflechtun-
gen in Deutschland darzustellen, hat
das BBSR in dieser Risikoanalyse
zum Bevélkerungsschutz das neu
entwickelte Transportstrom-Visuali-
sierungs-Modell (TraViMo) eingesetzt
(Buthe/Jakubowski/Winkler 2014).
Ziel war es dabei, die strukturellen
Auswirkungen fiir die Versorgungs-
situation der unmittelbar betroffe-
nen Raume aufzuzeigen. Durch die
Differenzierung der Transportstrome
nach Verkehrstrégern, unterschied-
lichen Giitergruppen, nach Quell-
und Zielverkehren, aber auch dem
Transitverkehr liefert diese Analyse
sehr gute Anhaltspunkte dafiir, wel-
che transportbedingten Folgen die
Sturmflut fiir

m die Versorgung der Region (Un-
terbrechung des Empfangs von
Gitern),

m die Wirtschaft der Region (lange-
re Unterbrechung des Empfangs
und Versands von Giitern),

m Gebiete auerhalb der direkt be-
troffenen Rdume (Transportver-
flechtung mit anderen Rdumen)

Diese Analysen basieren auf den
innerhalb des TraViMo bisher vor-
handenen Datenbestédnden aus dem
Jahr 2010. Da die Giiterverkehrsver-
flechtungen und -stréme sich in der
Vergangenheit jedoch als dulRerst
stabil erwiesen haben, sind die dar-
aus resultierenden Aussagen auch
fiir die nahe Zukunft als belasthar zu
betrachten.

Bei den im Folgenden dargestellten
Analyseergebnissen des TraViMo
handelt es sich um Daten fiir die
Kreise, kreisfreien Stadte und
Seehéfen, die durch potenzielle
Uberflutungsgebiete betroffen sind.¢
Bei der Interpretation ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass diese sich
nicht immer vollsténdig im {iberflu-
tungsgefahrdeten Gebiet befinden
und somit ihre Transportstrome nicht
immer in vollem Umfang beeintrach-
tigt werden. AuRerdem ist auch nicht
davon auszugehen, dass innerhalb
des Szenarios die gesamte potenziell
gefdhrdete Flache betroffen ist.

Erst kleinrdumigere Analysen in
Kombination mit einer Verkehrsumle-
gung kénnen genauere, d.h. rdumlich
differenziertere Ergebnisse liefern.

Da die Sturmflut und die damit
verbundenen Schaden die Verkehrs-
strome nicht liber das ganze Jahr,
sondern nur in einem begrenzten
Zeitraum beeintrdchtigen werden,
muss bei der Berechnung der men-
genmaBigen Auswirkungen zusétz-
lich das Jahresaufkommen anteilig
betrachtet werden. Um einen {iber
die hier vorgelegte Analyse hinaus-

BBSR-Analysen KOMPAKT 06/2015

(6)  Vgl. Datengrundlage MWP/IHS/UNICON- und
SULT/Fraunhofer CML (2014) sowie BVU/ITP/
IVV/Planco (2014).

gehenden, weit gréReren Detailie-
rungsgrad zu erreichen, bote es sich
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Abbildung 3

Giiterverkehrsaufkommen im potenziellen l"Jberﬂutungsgebiet (2010)
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Potenzielles Uberflutungsgebiet
fir ein Ereignis HWextrem

Die vorliegende Darstellung basiert auf den Uberflutungsgebieten fiir ein Ereignis HWextrem nach EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL). Die Informationen beruhen auf Daten
der zustandigen Behorden der Lander Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein und wurden freundlicherweise fir die Risikoanalyse des Bundes bereitgestellt. Die Methoden zur
Ermittlung der Uberflutungsgebiete sind weitgehend abgestimmt, aber aufgrund unterschiedlicher landesrechtlicher Regelungen nicht bundesweit harmonisiert. So kénnen insbesondere an

den administrativen Grenzen Unterscheide auftreten.

an, saisonale Schwankungen mithilfe
der monatlichen Daten der Verkehrs-
leistungsstatistik des Statistischen
Bundesamtes zu ermitteln bzw. zu
beriicksichtigen.

Abbildung 3 verdeutlicht, dass im
potenziellen Uberflutungsgebiet des
Sturmflutszenarios die deutschen
Seehédfen und inshesondere Hamburg
eine wesentliche Rolle spielen. Es

giltjedoch zu kldren, welche Giiter
dort empfangen und welche von dort
verschickt werden. Fiir das Jahr 2010
ergeben sich die in Abbildung 4 und 5
aufgefiihrten Werte.
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Abbildung 4
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Abbildung 5

Steine und Erden, sonstige Bergbauerz.
Nahrungs- und Genussmittel

Gutart unbekannt

Chemische Erzeugnisse

Sonstige Mineralerzeugnisse

Land- und forstwirtschaftliche Erzeugn.
Mineral6lerzeugnisse
Sekundarrohstoffe, Abfélle

Holz und Kork, Papier, Pappe, Druckerz.
Metalle und Halbzeug

Fahrzeuge

Sammelgut

Maschinen und Geréte, opt. Erz., Uhren
Erze

Gerate und Material fir Glterbeférderung
Steinkohle

Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren
Mobel, Schmuck, Musikinst., Sport, Spiel
Post, Pakete

Umzugsgut, sonst. nichtmarktbest. Giiter
Dingemittel

Koks

Erddl und Erdgas

Braunkohle

Verkehrliche Auswirkungen einer Sturmflut | Auswirkungen einer méglichen Sturmflut auf die Giiterverkehrsstrome

Giiterempfang (in t) im potenziellen Uberflutungsgebiet (2010)
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Giiterversand (in t) aus dem potenziellen Uberflutungsgebiet (2010)
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Abbildung 6
Modal Split im potenziellen Uberflutungsgebiet (2010)
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3,7%
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Sowohl beim Empfang mit 46,9 Mio. t
als auch beim Versand mit 45,3 Mio. t
sind Nahrungs- und Genussmittel
neben den Steinen und Erden sowie
sonstige Bergbhauerzeugnisse die
wichtigste Giitergruppe im betrachte-
ten Gebiet. Diese Gréenordnungen
verdeutlichen die Gefahr, die bei
einem langeren Verkehrsstillstand

im potenziell gefahrdeten Uberflu-
tungsgebiet der davon betroffenen
Nahrungsmittelindustrie droht. Weder
der Versand von Produkten noch

der Bezug von Rohstoffen kann im
Extremfall gewéhrleistet werden.

Unter Riickgriff auf die Daten der
Bundesverkehrswegeplanung ergibt
sich flir das betrachtete Gebiet die
folgende Aufteilung des Transportauf-
kommens fiir den Versand und den
Empfang von Giitern auf die Verkehrs-
mittel (Modal Split): Sowohl beim
Versand als auch beim Empfang von
Giitern dominiert der StraRenverkehr
mit rd. 58,59 %, wahrend auf die Bahn
rd. 10,3% und auf das Binnenschiff
gut 3,6 % des Transportaufkommens
des Jahres 2010 entfallen. Mit {iber
27,6 % vom gesamten Umschlag des
potenziell gefdhrdeten Sturmflutge-
biets ergibt sich fiir den Seeverkehr,
neben dem StraBenverkehr, der
bedeutendste Anteil.

Tonnenkilometer (tkm) werden in der
Verkehrswissenschaft als ein MalR fiir
die Transportleistung von Giitern ge-
nutzt. Die auch als Giiterverkehrsleis-
tung bezeichnete GroRe ergibt sich
aus dem Produkt der transportierten
Masse in Tonnen (t) und der dabei
zuriickgelegten Wegstrecke in Kilo-
metern (km). Geht man vereinfacht
davon aus, dass zumindest diejenigen
Transporte, die eine Wegstrecke von
100 km aufweisen, Transporte von
tiberregionaler Bedeutung sind, lasst
sich eine erste grobe Abschétzung
der Fernwirkungen einer Sturmflut fiir
die Wirtschaft vornehmen. So sind
mehr als 44,9 % aller in iiberflutungs-

gefdhrdeten Gebieten iiber StraRe,
Bahn und Binnenschiff empfangenen
Giiter von {iberregionaler Bedeu-
tung; das sind auf das Jahr bezogen
127,4 Mio. t. Die aus den betroffenen
Gebieten iiber ein Jahr versandten
Giiter machten im Jahr 2010 insge-
samt rd. 45,2 % oder 128,4 Mio. t aus.

Allein diese einfache Einordnung
zeigt, dass bei einer Sturmflut infolge
der kaum zu prognostizierenden
Beschéadigungen an der Verkehrs-
infrastruktur — neben der Beein-
trachtigung im Krisengebiet selbst —
durchaus relevante wirtschaftliche
Beeintrdchtigungen in Regionen
auftreten kdnnen, die nicht direkt von
dem Sturmflutereignis betroffen sind.
Sollte es dabei z. B. im Bereich der
Schieneninfrastruktur zu Beschéadi-
gungen an Briicken kommen, zeigen
die jlingeren Erfahrungen u.a. nach
dem letzten Elbehochwasser, dass
die verkehrlichen Behinderungen
sehrviel langer andauern kdnnen, als
das Flutereignis selbst.

Die zuvor dargestellten Auswertun-
gen sind hilfreich fiir das Verstandnis
der nationalen und internationalen
Transportstrome im iiberflutungs-
gefdhrdeten Gebiet. Um jedoch die
Auswirkungen auf die Transport- und
Wirtschaftsverflechtungen iiber das
tiberflutungsgefahrdete Gebiet hinaus
zu verdeutlichen, werden diese noch
einmal genauer betrachtet. Hierzu
werden die konkreten Transport-
routen zwischen den jeweiligen
Quell- und Zielorten der Giiterstrome
visualisiert. Nicht alle Giiter sind von
ihrer Bedeutung her fiir die innere
Sicherheit und das Gemeinwesen
gleichwertig einzustufen. Auch der
Stillstand von Schliisselindustrien,
d.h. Industriebranchen mit besonde-
rer Bedeutung, kann einen erhebli-
chen volkswirtschaftlichen Schaden
verursachen. Umso wichtiger ist es,
die von sicherheitsrelevanten Trans-
porten genutzte Verkehrsinfrastruktur

13
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Abbildung 7
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im Rahmen der Risikoanalyse zu
identifizieren. Es zeigt sich, dass die
Beeintrdchtigungen des Verkehrs im
sturmflutgefdhrdeten Gebiet nicht nur
regionale, sondern auch europaweite
Auswirkungen auf die Verkehrsstro-
me haben. In Abbildung 7 werden die
Transportstrome in das {iberflutungs-
geféhrdete Gebiet dargestellt.

Empfang von Giitern im iiberflutungsgefahrdeten Gebiet (2010)

Diese Auswertungen kénnen dariiber
hinaus auch differenziert nach Giiter-
gruppen vorgenommen werden, um
so besondere Abhéngigkeiten in den
Transportverflechtungen zu identifi-
zieren (vgl. hierzu Buthe/Jakubowski/
Winkler, 2014).
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Fiir den Versand von Giitern aus der oder das Binnenschiff bei regelmaRi-
{iberflutungsgefdahrdeten Region gen Verkehren zuriick zum Ausgangs-
ergibt sich ein dhnliches Bild wie fiir punkt.

den Empfang. Dieses Bild spiegelt

letztlich das Effizienzstreben der Nachfolgend werden ausgewahl-

Transport- und Logistikbranche wider. te Beispiele zu Giiterstrémen des
Spediteure versuchen, eine moglichst iiberflutungsgefahrdeten Gebietes

gute Paarigkeit der Transporte zu dargestellt — unter Berlicksichtigung

erzielen und so Leerfahrten mdglichst ihrer Bedeutung fiir das gesamte

zu verhindern. Zudem muss der Zug Bundesgebiet.

Abbildung 8 Versand von Giitern aus dem iiberflutungsgeféhrdeten Gebiet Bahn/Binnenschiff (2010)
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Das im Szenario skizzierte {iber- Aufgrund der Systemeigenschaft,
flutungsgefahrdete Gebiet hatin Giiter schnell iiberall in der Flache zu
Deutschland durch die Seehéfen eine verteilen, wird fast ausschlieBlich der
groBe Bedeutung in der Versorgung Lkw fiir die Versorgung der Bevol-
der Bevélkerung mit Nahrungs- und kerung mit Lebensmitteln eingesetzt.
Genussmitteln. Die raumlich hohe Von groBeren Verteilzentren aus
Bedeutung des Sturmflutgebietes werden Supermérkte in der Regel
auch fiir den Empfang von Nahrungs- mit Lebensmitteln beliefert. Bei einer
und Genussmitteln insbesondere im Sturmflut kann es zu kurzfristigen
Bereich des StraBengiiterverkehrs Lieferengpassen kommen.

zeigt die folgende Karte.

Abbildung 9 Versand von Nahrungs- und Genussmitteln aus dem iiberflutungsgefahrdeten Gebiet (2010)
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Bei einem Ausfall der hier betrach-
teten Seehadfen miissen alternative
Quellen und Lieferwege gefunden
werden. Aufgrund der grolRen Men-
gen an Eisenerz ist kurzfristig eine
komplette Verlagerung der Beliefe-
rung, bedingt durch Kapazitatsgren-
zen im Bereich der Verkehrsinfra-

Nicht nur fiir die Bevolkerung, son-
dern auch fiir die Schwerindustrie ist
das {iberflutungsgefahrdete Gebiet
ein wichtiger Bestandteil der Logistik-
kette. So bezieht bspw. das Stahlwerk
Salzgitter durch die norddeutschen
Seehédfen sowohl Steinkohle als auch
das fiir die Produktion notwendige

17

Eisenerz. struktur, nicht ohne Weiteres moglich.
Abbildung 10 Versand von Erzen aus dem iiberflutungsgefahrdeten Gebiet (2010)
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Es gibt zahlreiche Transportstréme, Als wichtige Verkehrsknoten in der
die die hohe Bedeutung des {iberflu- Automobilindustrie gelten die See-
tungsgefahrdeten Gebietes innerhalb héfen Bremerhaven, Hamburg und
des deutschen und européischen Emden. Hier werden nicht nur fertige
Wirtschaftssystems untermauern. So Autos im- und exportiert, sondern
werden bspw. Metalle und Halber- auch zahlreiche Fahrzeugteile umge-
zeugnisse von den Salzgitter Man- schlagen. Die Abbildung 12 zeigt den
nesmannrohren-Werken in Miilheim Empfang von Fahrzeugen in Emden.
an der Ruhr zum Seehafen Bremen Hier kristallisieren sich drei Produk-
transportiert, von wo sie weltweit tionsstandorte von Audi, BMW und

verschifft werden.

Abbildung 11 Empfang vom Salzgitter Mannesmannrohren-Werk in Miilheim
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Porsche als wichtige Quellorte aus
der Analyse heraus. Die produzierten
Fahrzeuge werden zum groBen Teil
mit der Bahn in den Seehafen Emden
transportiert. Im Falle einer Sturmflut
miissten andere Seehéfen angesteu-
ert werden. Hier kann es aber gerade
bei der Bahn auf besonders hoch
belasteten Trassen zu Engpéssen
kommen.’

Abbildung 12
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Die Beispiele zeigen, dass unerwar-

tete Stérungen zum Teil gravierende

wirtschaftliche Auswirkungen haben
konnen. Um wettbewerbsféhig zu

bleiben, miissen sich die Unterneh-
men kiinftig der Herausforderung
stellen, den Umgang mit den kom-
plexen Zulieferketten auch unter
Risikogesichtspunkten effizient zu
managen.t Nur so kénnen die Sché-
den durch Extremwetterereignisse

Nicht nur die Auslieferung ist ein realis-
tisches Problem. Infolge des Hochwassers
vom Juni 2013 musste die Porsche AG

die Fertigung des Cayennes aufgrund von
Lieferengpéssen bei den Karosserien aus
Tschechien vorriibergehend stoppen. Im
Porschewerk Leipzig wurde die Lagerhaltung
so optimiert, dass die fiir die Produktion
notwendigen Teile fiir etwas mehr als 19
Stunden reichen. Vgl. Deutsche Verkehrszei-
tung (2013a), S. 1.

wie eine Sturmflut minimiert werden. (8)  Vgl. Deutsche Verkehrszeitung (2013b), S. 3.
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Gefahrdete Gesundheitsinfrastruktur

im potenziellen Uberflutungsgebiet

Die Erreichbarkeitsanalyse zeigt
weitreichende Folgen fiir die
stationdre Gesundheitsversorgung

in weiten Teilen Norddeutschlands.

In der konkreten Bewdltigung

einer Katastrophe, wie in dem hier
angenommenen Szenario, kommt der
Verkehrsinfrastruktur natiirlich auch
vor Ort eine entscheidende Rolle

zu. StralBen werden benétigt, um
Personen aus dem Gefahrenbereich
zu evakuieren oder um Hilfskréfte und
-giiter in die Katastrophengebiete zu
bringen.

Erhebliche Auswirkungen sind ins-
besondere dann zu erwarten, wenn
durch ein Schadensereignis auch
die Gesundheitsinfrastruktur selbst
stark betroffen ist. Nicht nur, dass die
betroffenen Krankenh&user in einem
solchen Fall nicht mehr zugénglich
sind und die medizinische Versor-
gung von anderen Krankenhausern
mit ibernommen werden muss.
Hilfsbediirftige, verletzte und kranke
Personen miissen u.U. auch evaku-
iert und in anderen Krankenhdusern
aullerhalb des Gefahrenbereiches
versorgt werden.

Daher sind einerseits Rettungs- und
Transportwege auf die dann noch zur
Verfiigung stehenden Krankenhduser
neu auszurichten. Andererseits sind
Evakuierungspléne und -routen fiir
die gefahrdeten Krankenhausstand-
orte vorzusehen, um die Verlegung
von Patienten und Personal aus den
gefdhrdeten Gebieten mit Transport,
Unterkunft und Versorgung in ein
nicht gefahrdetes Gebiet zu gewdahr-
leisten.

Mit Blick auf das hier betrachtete
Sturmflutszenario sind dabei regi-
onal unterschiedliche Schliisse zu
ziehen. Im schleswig-holsteinischen

Kiistenbereich sind die Auswirkun-
gen weniger problematisch, da die
Krankenh&user in Ténning, Niebiill,
Husum, Itzehoe und Wedel auBerhalb
der gefdhrdeten Bereiche liegen. Im
gefdhrdeten Bereich befindet sich
hier nur das Krankenhaus in Bruns-
biittel.

In Hamburg liegt die Giberwiegende
Zahl der Krankenhduser nordlich der
Elbe und damit ebenfalls im nicht
gefdhrdeten Bereich. Nur das Kran-
kenhaus in Wilhelmsburg, siidlich
der Elbe, liegt in einem potenziell
gefdhrdeten Bereich.

An der niedersdachsischen Nordsee-
kiiste stellt sich die Situation jedoch
weitaus problematischer dar:

Nahezu alle Krankenhauser in Ost-
friesland, zudem aber auch in der
Wesermarsch, Bremen und Bremer-
haven liegen in den maglicherweise

von Uberflutung betroffenen Gebieten.

Dies kdnnte weitreichende Folgen
fiir die stationdre Gesundheitsversor-
gung in weiten Teilen Norddeutsch-
lands haben. Besonders dramatisch
waéren die mdglichen Konsequenzen
in den Kreisen Cuxhaven und Stade,
da hier eine Riickverlegung auf weit
im Hinterland befindliche Kranken-
hausstandorte notwendig wiirde, die
zum Teil mehr als 40 Minuten Fahrzeit
entfernt liegen. Im westlichen Ost-
friesland wiirde 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.
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Abbildung 13 Erreichbarkeiten von Krankenh&usern im Sturmflutszenario

&
& Cuxhaven

Datenbasis: Laufende Raumbeobachtung des BBSR,

Pkw-Fahrzeit zum nachsten Krankenhaus BSH, BKG
der Grundversorgung auBerhalb potenzieller Standort eines Krankenhauses Fachdaten: WasserBLick/BfG und Zusténdige
Y s . . Behdrden der Lander (07/2014)
Uberflutungsgebiete in Minuten der Grundversorgung Geometrische Grundlage: BKG, Lander, 31.12.2012
- bis unter 5 auflerhalb des potenziellen
Uberflutungsgebietes 7/ Potenzielles Uberflutungsgebiet
. 5 bis unter 10 innerhalb des potenziellen 2 fur sin Ereignis HWesrem
Uberflutungsgebietes mit einer
. 10 bis unter 15 Pkw-Fahrzeit zum nachsten
Krankenhaus auflerhalb des
. 15 bis unter 20 potenziellen Uberflutungsgebietes ——  Autobahn
in Minuten
20 bi ter 25
|:| 1S unter [ bis unter 20 —— Bundesstralte
|:| 25 bis unter 30 . 20 bis unter 40 —— LandesstralRe
. 30 bis unter 35 ‘ 40 und mehr
. 35 bis unter 40
. 40 und mehr

erlauterungen/Hinweise:

Die vorliegende Darstellung basiert auf den Uberflutungsgebieten fiir ein Ereignis HWexwem nach EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL). Die Informationen beruhen auf Daten
der zustandigen Behérden der Lander Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein und wurden freundlicherweise fur die Risikoanalyse des Bundes bereitgestellt. Die Methoden zur
Ermittlung der Uberflutungsgebiete sind weitgehend abgestimmt, aber aufgrund unterschiedlicher landesrechtlicher Regelungen nicht bundesweit harmonisiert. So kénnen insbesondere an
den administrativen Grenzen Unterscheide auftreten.
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Fazit

TraViMo und das BBSR-Erreichbar-
keitsmodell schaffen empirisch fun-
dierte Grundlagen zur Einschatzung
der verkehrlichen Auswirkungen
vielfdltiger Risikokonstellationen.

(9)  Vgl. Deutsche Verkehrszeitung (2014), S. 3.
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Resilienz, Robustheit, Risikovorsorge —
immer stérker gelangen Forschungs-
ansatze und strategische Elemente
auf die politische Agenda, die sich mit
den Mdglichkeiten und Folgen exter-
ner Schocks fiir das Gemeinwesen
auseinandersetzen. Die Vulnerabilitat
gegeniiber Naturkatstrophen hat

in den letzten Jahrzehnten auch in
Deutschland deutlich zugenommen,
sodass Extremwetterereignisse leider
eine wichtige Rolle im medialen
Nachrichtenrepertoire eingenommen
haben. Auch die Politik hat in ihren
Verhaltenskanon den Krisenmodus
als einen Standard aufgenommen.

Auf Bundesebene werden mittler-
weile regelmaRig Risikoanalysen im
Bevolkerungsschutz fiir bundesrele-
vante Szenarien erstellt, die — gesteu-
ert von einem ressortiibergreifenden
Lenkungsausschuss — den Deutschen
Bundestag im Jahresrhythmus
informieren. 2014 thematisierte die
Risikoanalyse das Szenario einer sehr
schweren Sturmflut an der deutschen
Nordseekiiste.

Die hier vorgelegte Analyse befasst
sich mit den verkehrsbedingten Aus-
wirkungen dieses Sturmflutszenarios
und skizziert rdumlich differenzierte
Auswirkungen einer Sturmflut unter
Verwendung des Transportstrom-
Visualisierungs-Modells (TraViMo)
und des Erreichbarkeitsmodells des
BBSR.

Die Auswertungen des rdumlich
zunéchst auf die Kiistenbereiche
begrenzten Schadensereignisses

zeigen insbesondere durch die poten-
zielle Betroffenheit der verkehrlichen
und logistischen Knotenpunkte in
Norddeutschland, dass eine solche
Sturmflut zwar zuallererst und am
starksten die Kiistenregion selbst
treffen wiirde. Allerdings ist keines-
wegs auszuschlieRen, dass iiber den
Ausfall von Verkehrsinfrastrukturen,
zwar zeitlich begrenzt im Zuge von
Uberflutungen, aber durch starke
Beschédigungen bis hin zu Zerstérun-
gen, empfindliche Negativwirkungen
fiir wichtige Bereiche der deutschen
Wirtschaft auftreten kénnen.

Zahlreiche starke Unwetter treffen
bereits heute die global vernetzten
Giiterverkehrsstrome. Unabhéngig
vom Klimawandel treffen Naturkatas-
trophen auf ein sich global weiter
vernetzendes Transportsystem mit
entsprechenden Anfélligkeiten bei
Stdrungen einzelner Komponenten
des Verkehrssystems. Um die Folgen
einschétzen zu kénnen, werden

im Rahmen eines Projektes des
Potsdam-Instituts fiir Klimafolgen-
forschung Daten zu den weltweiten
Giiterverkehrsstromen gesammelt.®

Mit der gezielten Anwendung von
TraViMo und Erreichbarkeitsanalysen
von zentralen Infrastruktureinrich-
tungen, die vor allem im Rahmen
der Krisenbewdltigung vor Ort von
besonderer Bedeutung sind, werden
empirisch fundierte Grundlagen
geschaffen, um die verkehrlichen
Auswirkungen vielféltig denkbarer
Risikokonstellationen abschétzen zu
kdnnen.
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