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1 Veranlassung und Inhalt der fachiibergreifenden Klimawirkungsanalyse

Im Rheinabschnitt von Budenheim bis St. Goar (Rhein-km 508,0-557,0) betragt die freigegebene
Fahrrinnentiefe 1,90 m unter dem Niedrigwasser-Bezugswasserstand, dem sogenannten Gleich-
wertigen Wasserstand (GIW2g). Sie ist damit um 0,20 m geringer als in den beiden angrenzenden
ober- bzw. unterstrom gelegenen Abschnitten. Bei niedrigen und mittleren Wasserstdnden
werden die moglichen Abladetiefen und damit die Wirtschaftlichkeit fiir die durchgehende
Binnenschifffahrt durch diesen Stromabschnitt mafdgeblich eingeschrankt. Das Projekt
»Abladeoptimierung der Fahrrinnen am Mittelrhein® (AOMR) zielt auf eine Erhéhung der
Fahrrinnentiefen von 1,90 m auf 2,10 m unter GIW;o zwischen Rhein-km 508,0 und 557,0 bei einer
gleichzeitigen Verbesserung der Abladetiefen bei den haufig auftretenden, wirtschaftlich
relevanten mittleren Wasserstianden ab.

Nach dem Handbuch WSV-Klimaanpassung sind in Ubereinstimmung mit dem
Beriicksichtigungsgebot des Klimaanpassungsgesetes (KAnG) (§8 (1)) mdgliche Folgen von
Klimadnderungen mit Blick auf die langen Nutzungsdauern der Infrastrukturen an den
Wasserstrafden in die Planungsprozesse einzubeziehen. Im Projekt ,Abladeoptimierung der
Fahrrinnen am Mittelrhein“ wird fiir den Vorhabensbereich des Teilabschnitts 3 ,Jungferngrund“
und ,Geisenrtlicken“ (Rhein-km 547,5-557,0) eine Klimawirkungsanalyse durchgefiihrt, um die
Auswirkungen verdnderter klimatischer Randbedingungen auf die Projektstrecke im Ist- und
Ausbauzustand zu beschreiben. In den Analysen werden im Streckenabschnitt von Rhein-km
547,5-557,0 das Vorhaben Abladeoptimierung der Fahrrinnen am Mittelrhein Teilabschnitt 3,
Jungferngrund” und ,Geisenriicken” Rhein-km 547,50 bis 557,00 (kurz: AOMR TA3) und das
Vorhaben Ufermodellierung am Tauber Werth gemeinsam betrachtet.

Die vorliegende Klimawirkungsanalyse folgt den Modellketten des DAS-Basisdienstes, die auch
der aktuellen Klimarisikoanalyse des Bundes (KWRA 2021) zugrunde liegen (Umweltbundesamt
2021). Die Modellketten nutzen als Basisdaten die Klimaprojektionen aus den regionalen
Klimamodellen der europdischen Klimaforschungsinstitutionen, die durch den Deutschen
Wetterdienst aufbereitet werden (Deutscher Wetterdienst 2025). Diese bilden die Eingangsdaten
fir die Abflussprojektionen (Quelle 1) der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG), die die
Abflussdnderungen an den im Projektgebiet vorhandenen Pegeln beschreiben. Dabei werden mit
dem Wasserhaushaltsmodell LARSIM-ME (Nilson et al. 2020) die hydrologischen Gegebenheiten
im vollstindigen Einzugsgebiet des Rheins beriicksichtigt. Auf Basis der so berechneten
Abflussprojektionen erfolgt eine Auswertung der projizierten langjahrigen (30 Jahre)
Anderungen an den Rhein-Pegeln Mainz und Kaub fiir kennzeichnende Abfliisse.

Die Abflussdaten gehen anschlieféend in die flussbauliche Untersuchungen ein, die wiederum u. a.
mit der Beschreibung der moéglichen Anderungen der Wasserspiegellagen die Basis fiir Analysen
der Fachthemen Okologie und Binnenschifffahrt bilden. Inhalt und Umfang der vorliegenden
fachtiibergreifenden Klimawirkungsanalyse wurden im Rahmen entsprechender Abstimmungen
zwischen dem WSA Rhein als Tréger des Vorhabens der AOMR, dem Dezernat U10 (Okologische
Entwicklung der Bundeswasserstrafden) der GDWS, den Referaten M2 (Wasserhaushalt,
Vorhersagen und Prognosen) und U3 (Vegetationskunde, Landschaftspflege) der Bundesanstalt
fiir Gewasserkunde (BfG) sowie der Projektgruppe Mittelrhein und dem Referat W4 (Schifffahrt)
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der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) festgelegt und sind nachfolgend kurz beschrieben. Die
Arbeiten sind bis auf den flussbaulichen Aspekt im Rahmen des DAS-Basisdienstes entstanden.
Die flussbauliche Klimawirkungsanalyse fand als Ergdnzung der Projektarbeit statt.

Im Rahmen der flussbaulichen Klimawirkungsanalyse (Quelle 2) werden die
klimawandelbedingten Auswirkungen auf hydrodynamische Grofden, insbesondere die
Wasserspiegellagen analysiert. Es werden zudem Fragen zum Nutzen und zur Wirksamkeit der
geplanten Ausbaumafinahmen der AOMR sowie zur Passierbarkeit der in der Fahrrinne
gelegenen Regelungsbauwerke durch die Schifffahrt unter den klimabedingt verdnderten
Abflussbedingungen erdrtert.

Ziel der 6kologischen Klimawirkungsanalyse (Quelle 3) ist die Abschatzung, ob sich durch die
geplanten flussbaulichen Mafdnahmen unter klimawandelbedingt =~ verdnderten
Rahmenbedingungen  Auswirkungen auf die 0kologische Funktionsfahigkeit des
Wasserstrafdenabschnitts ergeben konnen, die unter gegenwartigen Rahmenbedingungen nicht
zu erwarten sind. Es wurde hierbei auf die aquatische Flora und Fauna sowie auf Ufer- und
Auenvegetation fokussiert.

Die schifffahrtlichen Untersuchungen (Quelle 4) bewerten die Verlasslichkeit des Verkehrstragers
Binnenschifffahrt unter klimabedingt veranderten Abflussbedingungen. Es werden die
Auswirkungen hinsichtlich der Entwicklung der Giitertransportmengen und der Verfiigbarkeit
der Projektstrecke infolge des Klimawandels betrachtet.
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2 Allgemeine Randbedingungen

Als Basis fiir Klimawirkungsanalysen existiert eine Vielzahl von Klimaszenarien und -projektio-
nen. Klimaprojektionen beruhen auf Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung der
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphire, die durch den Weltklimarat (engl. Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC), Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimaidnde-
rungen) in unregelmafdigen Abstdnden aktualisert werden, siehe physikalisch-wissenschaftliche
Grundlagen der 4. und 5. Sachstandsberichte (IPCC 2007, 2013). In Ubereinstimmung mit der
Klimawirkungs- und -risikoanalyse des Bundes (KWRA 2021) (Umweltbundesamt 2021) im
Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) konzentrieren sich die
Auswertungen aus Vorsorgegriinden auf das RCP8.5-Szenario (geringer Erfolg beim Klimaschutz)
aus dem fiinften Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2013). Aus den zahlreichen Klimaprojektionen
des RCP8.5-Szenarios werden kennwertabhdngig der Median (50. Perzentil) sowie das 15. und
85. Perzentil verwendet. Das 15. Perzentil sowie der Median sind eher bei niedrig- und
mittelwasserbezogenen Kennwerten relevant, wie Verlasslichkeit der Schifffahrt oder Okologie.
Das 85. Perzentil kann neben dem Median z. B. fiir hochwasserbezogene Kennwerte herangezogen
werden, wie Untersuchungen zu Hochwasserneutralitit und Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeiten.

Basierend auf der Berechnung dieser Perzentile kénnen mdgliche Auswirkungen des
Klimawandels (und die Bandbreite der Klimaprojektionen) einerseits auf die Projektstrecke des
AOMR TA 3 im heutigen Zustand der Strecke, andererseits auf Projektstrecke nach Umsetzung der
Vorhaben im Streckenabschnitt von Rhein-km 547,5-557,0 (Vorhaben Abladeoptimierung der
Fahrrinnen am Mittelrhein Teilabschnitt 3, ,Jungferngrund” und , Geisenriicken“ Rhein-km 547,50
bis 557,00 und Vorhaben Ufermodellierung am Tauber Werth) beschrieben werden.
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3 Zusammenfassung der Klimawirkungsanalysen

Nachfolgend sind die Kernaussagen der einzelnen Analysen der BfG und der BAW zu den
klimabedingten Auswirkungen auf Abfluss, hydrodynamische Gréfen, Okologie und
Binnenschifffahrt fiir den Teilabschnitt 3, ,Jungferngrund und , Geisenriicken (Rhein-km 547,5-
557,0) des Projekts ,,Abladeoptimierung der Fahrrinnen am Mittelrhein“ zusammengefasst. Fiir
detaillierte Informationen zu Methoden und Ergebnissen sei auf die entsprechenden Berichte in

den Quellen 1-4 verwiesen.

Abflussprojektionen (Quelle 1)

Fir die Erstellung der Abflussprojektionen wurden Wasserhaushaltssimulationen mit dem
Wasserhaushaltsmodell LARSIM-ME fiir das Einzugsgebiet des Rheins (inkl. auslandischer
Gebietsanteile) durchgefiihrt.

Die Projektionen zeigen an den Rhein-Pegeln Mainz und Kaub vor allem in der zweiten Halfte des
21. Jahrhunderts eine Intensivierung von Niedrigwassersituationen. So wird fiir den Zeitraum
2070 bis 2099 eine Reduktion des Abflusskennwertes Q20 am Pegel Kaub um -24 % bis -6 %
(13 %) (Abbildung 1, 15., 85. und 50. Perzentil) gegeniiber der Bezugsperiode projiziert. Bereits
zur Mitte des 21. Jahrhunderts zeigen die Projektionen eine deutliche und sich im weiteren
Verlauf abflachende Zunahme der Hochwasserabfliisse. Am Pegel Kaub wird fiir den Zeitraum
2070 bis 2099 ein Anstieg des MHQ um +5 % bis +26 % (+17%) (Abbildung 2, 15., 85. und 50.
Perzentil) gegeniiber der Bezugsperiode projiziert.
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Abbildung 1:  Anderungen der 30-jihrigen Mittelwerte (Zeitraum gekennzeichnet durch x- Achse)

des Q20 am Pegel Kaub (Rhein), projiziert mit dem Wasserhaushaltsmodell LARSIM-
ME auf Basis von 16 Klimaprojektionen unter Annahme des Szenarios RCP85. Analog
zur Ermittlung des gleichwertigen Abflusses (GIQ) erfolgt die erneute Berechnung
des Q20 hier lediglich alle 10 Jahre. Unsicherheitsbereiche (von aufSen nach innen):
15/85%, 25/75%, 40/60%, 50% (schwarze Linie). Daten/Grafik: BfG-M2
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Abbildung 2:  Anderungen der 30-jihrigen Mittelwerte (Zeitraum gekennzeichnet durch x- Achse)
des MHQ am Pegel Kaub (Rhein), projiziert mit dem Wasserhaushaltsmodell
LARSIM-ME auf Basis von 16 Klimaprojektionen unter Annahme des Szenarios
RCP85. Unsicherheitsbereiche (von aufsen nach innen): 15/85%, 25/75%, 40/60%,
50% (schwarze Linie). Daten/Grafik: BfG-M2

Flussbauliche Untersuchungen (Quelle 2)

Die flussbauliche Klimawirkungsanalyse fasst die klimabedingten Auswirkungen auf
hydrodynamische Grofien, insbesondere die Wasserspiegellagen, fiir die Zeitrdume der nahen
(2031-2060) Zukunft und der fernen Zukunft (2071-2099) zusammen. Die Wasserspiegellagen
bei G1Q20 1, G1Q1s32 und MHQ3 werden sich infolge der klimabedingt verdnderten Abflusswerte
innerhalb der Projektstrecke des TA 3 zukiinftig voraussichtlich deutlich verandern. Im Bereich
des GlQyo ist in naher Zukunft eine moderate Absenkung des Wasserspiegels um bis zu 18 cm (15.
Perzentil) zu erwarten, in der fernen Zukunft kann die Absenkung bis zu 45 cm (15. Perzentil)
betragen. Bei GlQ1s3 ist kein eindeutiger Trend erkennbar, hier konnten die Wasserspiegellagen
in der fernen Zukunft sowohl um bis zu 25 cm absinken (15. Perzentil) als auch um 15 cm
ansteigen (85. Perzentil), oder dem Median (50. Perzentil) entsprechend auf heutigem Niveau
verbleiben. Bei MHQ ist wieder ein deutlicher Trend zu hoheren Abfliissen vorhanden,
einhergehend mit Anstiegen im Wasserspiegel in der nahen Zukunft um bis zu 73 cm (85.
Perzentil) und in der fernen Zukunft um bis zu 1,25 m (85. Perzentil).

Die flussbaulichen Mafdnahmen der beiden Vorhaben im Streckenabschnitt von Rhein-km 547,5-
557,0 fiihren bei G1Qzo0, G1Q183 und MHQ unter heutigen Abflussbedingungen nur zu geringfiigigen

1 Gleichwertiger niedriger Abfluss mit einer Unterschreitungsdauer von 20 Tagen pro Jahr im langjahrigen
Mittel

2 Gleichwertiger Wasserstand, der bei gleichwertigen mittleren Abfliissen mit einer Unterschreitungsdauer
von 183 Tagen pro Jahr im langjahrigen Mittel ldngs des Rheins auftritt

3 Mittlerer hochster Abfluss gleichartiger Zeitabschnitte in der betrachteten Zeitspanne
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Anderungen der Wasserspiegellage, die im Wesentlichen unterhalb eines Zentimeters liegen.
Hieran dndert sich auch unter der Annahme klimabedingt verdnderter Abflusswerte bei GlQ2o,
GlQisz und MHQ nahezu nichts, die mafinahmenbedingten Auswirkungen auf die
Wasserspiegellagen variieren bei den projizierten Abfliissen lediglich um wenige Millimeter.

Weiteres Ergebnis der flussbaulichen Klimawirkungsanalyse ist, dass die flussbaulichen
Regelungsmafinahmen der beiden Vorhaben im Streckenabschnitt von Rhein-km 547,5-557,0
auch unter klimabedingt verdnderten Abfliissen ihren intendierten Nutzen, d. h. eine Reduzierung
der Sedimentanlandungen sowie eine Reduzierung der Querstromung, entfalten und ihre
Wirkung aufrechterhalten. Von den Mafdnahmen geht auch unter klimabedingt verdnderten
Abfliissen fiir die Schifffahrt kein Risiko aus. Die Herstellung der Fahrrinnentiefe im
Vorhabensbereich AOMR TA 3 erfolgt durch bereichsweise begrenzte Sohlabtrige in Form von
Nassbaggerungen oder Felsabtragen. Die durch diese Sohlabtrdge zusatzlich in den
Abtragsflachen lokal geschaffene Wassertiefe hat iiber alle Abfliisse Bestand, somit auch bei
klimabedingt reduzierten Niedrigwasserabfliissen.

Okologie (Quelle 3)

Die o0kologische Wirkungsanalyse bewertet die entsprechende Funktionsfahigkeit der
Wasserstrafde beziiglich der Wasserspiellagen unter Klimawandeleinfluss. Insgesamt ist die
Okologische Bedeutung in der Projektstrecke von Rhein-km 547,5-557,0 aktuell als gering
einzustufen. Ursachen sind sowohl natiirliche Gegebenheiten (eng eingeschnittenes Tal, hohes
Sohlgefille) als auch anthropogene Belastungen (Uferverbau, Schiffsverkehr). Wertgebende
Habitattypen sind nur kleinflichig vorhanden, insb. auf dem Jungferngrund und dem Tauber
Werth. Der Anteil hochwertiger Flachen fiir die Ufer- und Auenvegetation betragt z. B. lediglich
ca. 5,5 %. Die Artengemeinschaften der Fauna sind durch Neozoen dominiert. Eine Ausnahme
bildet die Funktion des Abschnitts als Wanderkorridor fiir Fischarten, die als bedeutsam
eingeschatzt wird.

Die flussbaulichen Mafinahmen der beiden geplanten Vorhaben im Streckenabschnitt von
Rhein-km 547,5-557,0 fithren nach den vorliegenden Kenntnissen nicht zu einer Verstarkung der
klimawandelbedingten Auswirkungen auf die hier betrachteten Schutzgegenstinde. Ein
mafinahmenbedingter Anpassungsbedarf besteht aus okologischer Sicht daher nicht. Die
vorgesehenen Mafnahmen zur Vermeidung, Minimierung, Ausgleich und Ersatz erheblicher
Umweltauswirkungen im Rahmen des Projektes AOMR foérdern gleichzeitig auch die Resilienz des
Okosystems Rhein in diesem Abschnitt gegeniiber méglichen Folgen des Klimawandels.

Schifffahrtliche Untersuchungen (Quelle 4

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung der Gilitertransportmengen in der
Binnenschifffahrt sowie auf die Befahrbarkeit in der Projektstrecke der AOMR (Rhein-km 508,0-
557,0) werden im Rahmen der schifffahrtlichen Klimawirkungsanalyse betrachtet. Es werden im
Streckenabschnitt von Rhein-km 547,5-557,0 das Vorhaben Abladeoptimierung der Fahrrinnen
am Mittelrhein Teilabschnitt 3, ,Jungferngrund” und ,Geisenriicken Rhein-km 547,50 bis 557,00
(kurz: AOMR TA3) und das Vorhaben Ufermodellierung am Tauber Werth gemeinsam untersucht.
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Fir die Klimawirkungsanalyse werden die jeweils aktuellsten Planungsstinde der drei
Teilabschnitte der Projektstrecke verwendet. Auferdem werden die drei Teilabschnitte immer
zusammenhdngend analysiert, da es im Rheinabschnitt von Mainz bis St. Goar keine
Umschlaghifen flir den Giitertransport gibt. Die nautisch anspruchsvolle Projektstrecke wird
daher von der Schifffahrt in einem Zug durchfahren.

Die Untersuchungen zu den klimabedingten Verdnderungen der Giitertransportmengen basieren
auf der Anzahl der Binnenschiffe, der Zusammensetzung der Flotte und den
Giitertransportmengen, die dem Bundesverkehrswegeplan 2030 und der Verkehrsprognose 2040
entnommen wurden. Diese Daten werden fiir eine Referenzperiode (Jahre 1971-2000), die nahe
Zukunft (Jahre 2031-2060) sowie die ferne Zukunft (Jahre 2070-2099) ausgewertet.

Die Auswertung der Schiffsdaten fiir die drei Perioden beriicksichtigt, abgesehen von den
geplanten Ausbaumaf3nahmen in den Teilabschnitten, keine morphologischen Verdnderungen in
der Projektstrecke. Fiir den Referenzzustand der Strecke ohne bauliche Verdnderungen ergeben
sich im Vergleich zur Referenzperiode Anderungen in der Giitertransportmenge fiir die nahe
Zukunft um rd. -8 % bis rd. +1 % (15. und 85. Perzentil) und fiir die ferne Zukunft von rd. -13 %
bis rd. -1 %. Im Ausbauzustand verdandern sich die Glitertransportmengen fiir die nahe Zukunft
um rd. -1 % bis rd. +8 % und fiir die ferne Zukunft um rd. -6 % bis rd. +6 % im Vergleich zur

Referenzperiode.

Im direkten Vergleich des Referenzzustands mit dem Ausbauzustand der Strecke konnen die
Giitertransportmengen durch die Umsetzung der Ausbaumafinahmen in den beiden Perioden
nahe und ferne Zukunft somit um ca. 6-7 % erhoht werden. Die baulichen Mafdnahmen im
Rahmen der AOMR vermindern also die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Gutertransportmengen. In der fernen Zukunft sinkt nach dem Ausbau der Projektstrecke der
Medianwert (50. Perzentil) der Giitertransportmengen nur um etwa -1 % gegeniiber der
Referenzperiode im Vergleich zu einer Abnahme von rd. -8 % ohne Ausbaumafinahmen. Die
anzunehmenden negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die Giitertransportmengen
werden mit der Umsetzung der Ausbaumafinahmen also in erheblichem Maf3e kompensiert.

Die Befahrbarkeit der Projektstrecke fiir die Schifffahrt wird bei reduzierten
Niedrigwasserabfliissen unterhalb des GIQz, d. h. unterhalb des Abflusses, auf den die
Fahrrinnentiefe ausgelegt ist, analysiert. Fiir die entsprechenden Abfliisse werden potentielle
Abladetiefen im Referenz- und im Ausbauzustand ermittelt. Bei extremen Niedrigwasserstianden
im Mittelrheinabschnitt verkehrt die Berg- und Talfahrt heute iiberwiegend in Bereichen der
grofditen Wassertiefen. Aufderhalb der tieferen Flussbereiche ist die Befahrbarkeit im
Referenzzustand insbesondere fiir grofdere Binnenschiffe aufgrund ihres Mindesttiefgangs bei
sinkendem Abfluss zunehmend eingeschrankt oder nicht mehr méglich. Fiir den Ausbauzustand
wird angenommen, dass die Schifffahrt nicht mehr gezwungen ist, in den Bereichen grofierer
Wassertiefen des Referenzzustandes zu fahren. Die Schifffahrt kann somit die gesamte
Fahrrinnenbreite nutzen.
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Durch den Vergleich der potentiellen Abladetiefen mit den Mindesttiefgdngen der Schiffstypen
ergibt sich eine Abflussgrenze, bis zu der eine Befahrbarkeit der Projektstrecke moglich ist. Diese
untere Grenze wird durch die Ausbaumafinahmen verschoben, sodass Schiffe im Vergleich zum
Referenzzustand bei niedrigeren Abfliissen verkehren bzw. bei gleichen Abfliissen mehr Ladung
transportieren konnen.

Weitet man den Blick auf die angrenzenden Streckenabschnitte aufRerhalb der Projektstrecke der
AOMR, verbleiben die abladebestimmenden Stellen bei extremen Niedrigwasserabfliissen
unterhalb des GlQzo auch im Ausbauzustand innerhalb der Projektstrecke, dies jedoch auf
insgesamt verbessertem Niveau. Diese Aussage bezieht sich explizit auf Situationen unterhalb des
Abflussbereiches, auf den die Verbessung der schifffahrtlichen Bedingungen durch die beiden
Vorhaben abzielt.

Bundesanstalt fir Gewisserkunde und Bundesanstalt fiir Wasserbau

Koblenz/Karlsruhe, Oktober 2025

Im Auftrag (BfG) Im Auftrag (BAW)

gez. Dipl.-Ing. Petra Herzog gez. Dr. sc. Roman Weichert
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