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Themen & Nutzen @Expertennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

" Uberschwemmungen
» Flusshochwasser & Starkregen (Blue-Spot-Analyse)
" Sturmgefahren (Sturmwurf)
» Exposition des StraRen- & Schienennetzes gegeniiber Vegetation mittels
Landschaftsmodell (basisDLM)
> LiDAR Projekte fiir Nordrhein-Westfalen & Thiiringen
" Gravitative Massenbewegungen
» Hinweiskarten zur Grunddisposition und Einfluss des Klimawandels

Ergebnisse dienen der Klimawirkungsanalyse
- Einfluss des Klimawandels auf Verkehr und Verkehrsinfrastruktur -
sind aber auch als Einzelkomponenten nutzbar!
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Methodischer Rahmen @i’i‘:::ﬁ?.:n:‘:‘:::f;ﬁ

Klimawirkungsanalyse

Bundesverkehrswegenetz Klimawirkungsanalyse betroffene Strecken
1. Expositionsanalyse :
o, 2. Sensitivitatsanalyse ' T
R - .. 5
£ BundesfernstraBennetz 3. Kritikalitatsanalyse P 2

Visualisierung

L e
Starkregen Hitze Hangrutschungen Hochwasser Niedrigwasser Sturm

Betrachtungszeitraume: Gegenwart bzw. Bezugszeitraum (1971-2000), nahe
Zukunft (2031-2060), ferne Zukunft (2071-2100)
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Flusshochwasser @ coemeinen

Wissen Kénnen Handeln

H Q1 00 HQexuem @ Expertennetzwerk
Phase | (Exposition): 2 o b) e,
" 2% (ca. 1100km) des PR -Ya ¥ =4 2
BundesfernstraRennetzes und 1 % (ca. RN > S

480 km) des Schienennetzes liegen ‘
raumlich im Bereich des HQ,, A 4
(,,mittleres Hochwasserszenario®) e

"  Je ca. 8 % des BundesfernstraRen- und N % £ PI o TUef ] AGE
Schienennetzes liegen im Bereich fiir LR N W -
eines ,seltenen/extremen” (AN R ™
Hochwasserszenarios (7S VO ey

Phase Il (Sensitivitit): g

®  Hohenlage der StralRe/Schiene, g -t
Ermittlung von Uberflutungstiefen

0 50  100km
B Se—

=== Schienenabschnitte im Uberflutungsbereich Datenquelle: BKG, DB Netz AG, WasserBLICK/BIG &
. zustandige Behorden der Lander
=== Bundesschienennetz
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Sta rkreg e n @ Expertennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

Projekt: ,Lokale Analyse und Kartierung von potenziellen Uberflutungsflichen im
Bundesfernstrallennetz von Nordrhein-Westfalen in Folge von Starkregenereignissen (Blue-Spot-
Analyse)“ (BASt) Ergebnis 2020

(1) Ziel (2) Vorgehen
" Entwicklung eines Blue-Spot-Tools Projektlaufzeit:
zur Implementierung in ArcGIS 02/2019-05/2020
Hydraulische Modellierung
- Gelénd"emodell
" |dentifizierung von potentiell durch “Rauhelton
. - Hydraulische
Starkregen betroffener Streckenabschnitte U Tt
der Bundesfernstraflen
Expositionsanalyse
- Identifizierung von , Blue-Spots*
- Gefahrdungsintensitat

- Betroffenheit = Exposition
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Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Starkregen

Hydrologische Modellierung

Szenario 50 mm/h Szenario 80 mm/h
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== Oberflachenabfluss =~ Infiltration - - - -

Mittlerer zeitlicher Verlauf des Abflussbeiwertes je Bodenartengruppe bei einem endbetonten Niederschlagsereignis
von 80 mm/h (1: Lehmiger Ton; 2: Toniger Lehm; 3: Toniger Schluff; 4: Sandiger Lehm, 5: Stark lehmiger Sand;

6: Sandiger Schluff; 7: Lehmiger Sand; 8: Sand) Effektiver Oberflachenabfluss [mm] der drei Szenarien bei 50, 80 bzw. 110 mm/h Niederschlag fir NRW
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E rt t k
Starkregen @W’::::n

Hydraulische Modellierung

a) Szenario 80 mm/h ohne Pumplinie

a) Szenario 80 mm/h mit Pumplinie

Uberflutungstiefe [m] Héhenmodell — Pumplinie
300 m ii. NN
- 3-10cm _— Bundesfernstralle
Ie—
B 10-50cm 240 m i. NN

B s0- 100 cm
0 200 400 800
I > 100 cm T
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Sta rkreg e n @ Expertennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

Expositionsanalyse

= |dentifikation der relevanten Uberflutungsflichen (Fliche > 100 m?, Uberflutungstiefe > 10 cm)

= Zuweisung der StraRenlIDs an die Uberflutungsflichen (Abschnittskennung, StraBentyp, etc.)

= Gefihrdungsintensitit: Uberflutungstiefe & FlieRgeschwindigkeit
50 mm/h

L 4 »

e ,"‘ A P N ‘..71:“‘ ; ’/, o
B > 0-50cm [ >50-100cm [ > 100 cm

Gefahrdung Keine Gefahrdung identifizierbar MaRige Gefahrdung Hohe Gefahrdung

Uberflutungstiefen 3-10cm

Sehr hohe Gefahrdung
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Stu rm g efa h re n - La n dverkeh r @ Expertennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

® ca. 25 % des Bundesfernstralen- und
ca. 23 % des Bundesschienennetzes
fihren durch bewaldetes Gebiet
(Exposition)

Laubwald
Nadelwald
Mischwald

S 20m Puffer
> um Wald

Baumreihen mit
20 m Puffer

" insbesondere an elektrifizierten
Bahnstrecken (12 % durch bewaldete
Gebiete) entstehen potenziell groRere
Schaden durch Sturmwurf (Sensitivitat)

" in Klimaprojektionsdaten ist keine klare

Betroffene Strecke:

—— / | e . Veranderung von Stirmen und
el &) S e | B R 0 50 100km Windboen erkennbar

Datenquellen: ATKIS Basis-DLM (BKG), WebAtlasDE light (BKG), Bundesfernstrafiennetz (BMVI), Bundesschienennetz (DB Netz AG),
Klimaprojektionsdaten (DWD)
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Sturmgefahren - Landverkehr @p““

Spezifizierung der Exposition

® Projekte: , Erfassung von Baumen mittels Laserscan-Daten (LIDAR) zur Expositionsanalyse
entlang des Bundesfernstrallennetzes von Nordrhein-Westfalen” (BASt) und , Ableitung des
Baumbestandes entlang des deutschen Schienennetzes” (DZSF)

375600 375800 376000 376200 376400 376600

Ableitung eines Kronenhohenmodells

= |dentifizierung der Positionen und Héhen von
Einzelbaumen entlang der
Verkehrsinfrastruktur

= Ermittlung der potenziellen Gefahrdung durch
. ; Sturmwurf durch den Messung des Abstandes
PER——— zur Verkehrsinfrastruktur (Expositionsanalyse)

EB-Modell ® KHM > Distanz zum Strairand
_—
* BGW-Modell BundesfernstraBennetz
[ | Verkehrsflache
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Sturmgefahren - Landverkehr

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Federal trunk road network

C w— [V N (Y
BN e \ 5 ( e 5 ) : )
e Lo Ik - ‘( \\~—~»«r-§ Tree candidates per kilometer
) <
‘ § i —]

o o d=f | —o-0
; > ) —51-100

~101 - 150

- 151 - 200
201 - 250
251 - 500
501 - 750
751 -1.000

~1.001 - 1.500

w—>1.500

Federal trunk road network

Classification

— Highway
—— Trunk road

Attributierung des
BundesfernstraRennetzes

Lage, Hohe, Straenabschnitt,
Entfernung zur Strale etc.

Klassifizierung des BfN mit der
Anzahl relevanter
Baumkandidaten pro Kilometer
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Stu rm g efa h re n - La n dverkeh r @ Expertennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

Lagende

Bundeslandgrenze

|:I Thbrirgan

G Bundesschienennetz Thiiringen
-zjz"--A:.:e
B : 6254

S Katerorie 1 | Abstand > aktuelle Baumhghe

:2_76-2.85 g mit 2 m Unsicherheitsbereich
X 2.65-296
i ass-202
[ EREREE

B =0 400 Abstand > aktuelle Baumhohe

Kategorie 2 ohne 2 m Unsicherheitsbereich

Abstand < aktuelle Baumhohe
Kategorie 3 und auRerhalb der 6 m-
Freihaltungszone

Abstand < aktuelle Baumhohe
Kategorie 4 und innerhalb 6 m
Freihaltungszone
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Gravitative Massenbewegungen

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Entwicklung von Hinweiskarten fiir gravitative Massenbewegungen (Exposition)

Gefihrdungs- Lockergestein Festgestein
H t f“h - | .. e goooooooooooonoonoonoonoodoooooooooooog
Bezeichnung |~ “PECIIT | asse ) GUK200 Gesteinsklassifikadon ..
(untergliedert) ger?is?ht : rollig : it
kornig
LZ3C bz e
Statk .....................................................................
X 1 > 30 - 36° > 36° > 25 -30° > 50 - 60°
gef'ahrdet -------------------------------------------------------------------
10
(S 9
maﬁlg ....................................... e o. ........... ; ..
i 8 > 25-30 > 30 - 36 >10-25 > 30 - 50
gef’ahrdet ....... 7 .............................................................
. 6
geting | fereestieseanfe il XL ETEPEPEPERERY EERRRRPRS SRER
. 5) >10-25 > 25 - 30 0-10 0-30
gef’ahrdet ....... 4 ............................................................
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Expertenwissenbasierte Ermittlung
der fiinf Hauptgefahrdungsklassen
durch Verschnitt:

1. der Gesteinsklasse auf
Grundlage der Geologischen
Ubersichtskarte und

2. der Hangneigungsklasse auf
Grundlage des digitalen
Gelandemodells
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Gravitative Massenbewegungen

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

FlieBschema zur Berechnung der Modifikation (Spezifizierung) der Gefahrdungsklassen fir
allgemeine gravitative Massenbewegungen:

Landnutzung

Verformungsempfindlichkeit (V1)

Kliiftung (K1)

Trennflichen (TF)

FlieBakkumulation

Bewertung der Ausgangsdaten

Kombination 1

Ergebnismodifikator

“1?000

Beispiel Landnutzung

» gefahrdungsmindernd: Waldbedeckung

: Landwirtschaft

» gefahrdungsstarkend: vegetationslos, Gewasser
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Gravitative Massenbewegungen

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Bewertung der Ausgangsdaten

Kombination 1

Kombination 2

Ergebnis Spezifizierung der

Gefahrdungklassen

Jahresniederschlag E
’:liﬁ::;cdmdnlaq ﬁ
I::’::nledmdﬂaa ﬁ i
et =
Klimaparameter (absolut) Einheit Schwellenwert
mittlerer | ahresniederschlag [mm] 1.000
mittlerer Wintemiederschlag [mm] 250
mittlerer Sommerniederschlag [mm] 400
Anzahlder Tage mit Niederschlag = 20 mm [Tage] 10
Anzahlder Tage mit Frost-Tau-Wechsel [Tage] 85
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Schwellenwerte benoétigt!

>

Im ersten Ansatz wurden
statistische Annaherungen
verwendet

Kdrzlich gestartetes Projekt

,FE 01.202/2019/NRB -
Identifizierung relevanter
Klimaparameter und Bestimmung
von Schwellenwerten zu
gravitativen Massenbewegungen
in Deutschland einschliefSlich
Erstellung eines
Validierungskonzeptes” (BASt)
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Gravitative Massenbewegungen @5’:;;:{3;2;‘:‘;::;’,':

670.000 6701000

Potentielle Betroffenheit:

= ohne Klimaparameter ca. 3 % des Strallen- und
4 % des Schienennetzes in einer
Gefahrdungsklasse >10

561?000
T
5610000

5610000
h T

= Gegenwart: mit Klima ca. 5 % des Stralen- und
6 % des Schienennetzes

) z < \ C Legende
e i . : : i
: G i s =  Nahe Zukunft: Erhéhung dieses Anteils um je 1
N ., e Prozentpunkt fiir beide Landverkehrstriager
Q 1 B Cettring 1 00 it
- 5 Gefahrdung im 100m-Puffer . . .
. A\ / /_\ g = oo | m o Ferne Zukunft: Erhohung dieses Anteils um ca.
g | J# ALY _‘§_, |8 .
4.5 \ = 2 Prozentpunkte fiir das Straflen- und um ca. 3
NS 3 Y R === innerhalb 200m-Puffer e .
N | [ = manan comrtr fir das Schienennetz
O—1 2| 2 = :g (sehr stark gefahrdet) — ?0‘::{(53;')3”0““9

. Dezember 2020 Klimawandelfolgen und Anpassung — Ergebnisse verkehrstragertbergreifender Forschung im BMVI-Expertennetzwerk




G raVitative M a Ssen beweg § | ng en @ Expertennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

Prozessdifferenzierung:

Projekt: ,Analysen zu schnellen wasserhaltigen
Massenbewegungen: Bundesweite Untersuchungen
zur Exposition des deutschen Schienennetzes und
Modellierungen der réiumlichen Ausbreitung” (DZSF)

= Bundesweite Analyse der Gefahrdungen durch
Hangmuren und Murgange

=  Objektbasierte Modellierung potenzieller
Ausbreitungsgebiete, FlieBwege und Reichweiten

= Einbindung von Gleish6hen und
Hangsicherungsbauwerken (Sensitivitat)

| = Hochauflésende Detailstudien, Simulationen und
Szenarien einzelner Gebiete durch physikalisch basierte
Murgangmodelle

© Bundesstelle fiir Eisenbahnunfalluntersuchung
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AUSbI iCk @ Expertennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

Betroffene Meilensteine laut Feinkonzept (Expositionsanalysen):

v’ M101.3.1 (05/2020): Projekt zu Sturmwurfgefahren entlang des BundesfernstraBennetzes von NRW
wurde durchgefuhrt (BASt, DZSF/EBA, DWD)

o M101.1.2 (12/2020) Bericht zur Ableitung des Baumbestandes entlang des deutschen
Schienennetzes liegt vor (DZSF/EBA, BASt)

v M101.3.2 (12/2020): Projekt zur Hochwassergefahrdung durch starkniederschlagbedingte
Uberflutungen im Bundesfernstrallennetz von NRW (Blue-Spot-Analyse) wurde durchgefiihrt (BASt,
DWD, DZSF/EBA, BfG)

o M101.1.3 (12/2022): Detailanalysen zur Validierung und Weiterentwicklung der in ExpN 1.0
entwickelten Hinweiskarten zu gravitativen Massenbewegungen und/inklusive

Standsicherheitsbeurteilung und Schwellenwertanalysen zur Ermittlung klimatischer Ausloser liegen
vor (BASt, DZSF/EBA, DWD)
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@ E)_(pertt?nnetzwerk
Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!

Lohrengel, Anne-Farina (BASt)
Referat S1 — Anpassung an den Klimawandel

lohrengel@bast.de

veroffentlichte Abschlussberichte

www.bmvi-expertennetzwerk.de —— }
aus ExpN 1.0 verfiigbar!
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